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Vereins-Nachrichten. 



Protokoll 



d«r 

GeneralversammluDg des Nassauiscbeu Vereins für Naturkunde 

vom 12. December 1897. 



Die von Mitgliedern und Gästen zahlreich besuchte Versammlung 
wurde um IIV4 durch den Vercinssecretär Geh. San.-Rath Dr. A. 
Pagenstecher in Vertretung des erkrankten H errn Vereinsdirektor» 
Keg.-Prös. von Tcppcr-Laski eröffnet. Auf seinen Vorschlag über- 
nahm Herr Professor Dr. Heinrich Fresenius den Vorsitz mit 
einigen begrüssenden und dankenden Worten. 

Der Yereinssecretär trag hierauf den Jahresbericht fOr 1897 (s» 
Anhang) vor. 

Es folgt die Wahl des Vorstandes für die nächsten zwei Jahre» 
Auf Vorschlag des Herrn Rechtsanwalts Dr. Rom eis 8 wurde der bis- 
herige Vorstand wieder gewählt und besteht derselbe daher fttr 189S 
und 1899 aus den Herren Reg.-Prilsident von Tepper-Laski^), 
Direktor, Geh. San.-Rath Dr. Ä. Pagen Stecher, Yereinssecretär und 
Museumsinspeetor, Prof. Dr. Heinrich Fresenius, Gassirer, Apo- 
theker Yigener, Yorstand der botanischen Section, Dr. L. Dreyer, 
Yorstand der zoologischen Section, Prof. Dr. Meineke, Yorstand der 
mineralogischen Section, Direktor Dr. L. Kaiser und Garteninspector 
Dr. L. Cavet. Da von Seiten der Yersammlung weder Antrftge, noch 
"Wünsche vorgebracht wurden, so folgte hierauf der mit grossem Beifall 
aufgenommene Yortrag des Dozenten am Fresenins*schen chemischen 
Laboratorium, Herrn Dr. Grünhat, Aber die Gewinnung des Goldes» 

Hierauf Schluss der Versammlung. Ein gemeinsames Mittagsmahl 
in den Räumen des Casinos vereinigte zahlreiche Mitglieder und Gäste 
des Vereins. 

Der Vercinssecretär: 
Dr. A. Pagenstecher. 

^) An seine Stelle trat nach seiner Yenetzong nach Liegnitz dnreh Goop- 
tation des Yorstandes Herr Beg.-Pril8ident Dr. Wentzel. 
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Jahresbericht 



eritattet in der 

Oeneralversammliuig des Nassauischen Vereins für Naturkunde 

am 12. Deeember 1897 

von 

Dr. Arnold PagensteoheTi Geh. SanitStsrath, Yereiiusecretar. 



Der Jahresbericht Aber das abgelaufene Yereinsyahr, welchen ich 
mir statatengemSss vorzutragen erlaube, wird Ihre Aufmerksamkeit nicht 
lange in Anspruch nehmen. Sowohl unser Yereinsleben, als die Obsorge 
fftr das uns anvertraute naturhistorische Museum hat sich in den 
gewohnten Bs^en bewegt 

Unser Personalbestand ist im Wesentlichen derselbe geblieben. 
Ueberaus schweren Verlust hat uns das Hinscheiden mehrerer verdienter 
Männer ,t?cbracht. 

In dem am 11. Juni d. J. verstorbenen, am 28. Dezember 1818 
geborenen Herrn Geh. Hotrath Professor Dr. Remigius Fresenius 
verloren wir den Nestor unseres Vereins, unscrn langjährigen früheren 
Vereinsdirector und hochgeschätztes Ehrenmitglird. mit dessen Sein das- 
jenige unseres Vereins auf das Innigste lange Jalire verknüpft war. 
Was der Verstorbene demselben im Speciellen gewesen, das habe ich 
in einem im diesjährigen, bereits in Ihrem Besitze beiindlichen, Jahr- 
buche in einem kurzen Necrologe mir zu 'bebildern erlaubt. Es erübrigt 
mir daher nur nochmals bei dieser Gelegenheit den Ausdruck unserei 
tiefsten Trauer über den schweren unersetzlichen Verlust, wie die Ver- 
sicherung eines unverlöschlichen Gedenkens an den theuren Mann aus- 
xnsprechen. Ihm war es zwar nicht beschieden, seinen 80. Geburtstagt 
wie er hoffte, und den Tag des 50j&hrigen Bestehens des von ihm so 
aegensreich geleiteten Instituts zu erleben: aber der Segen, der ihn auf 
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allen seinen Wegen wahrend seines erfolgreiclien Wirkens begleitete, 
blieb ihm auch in dem sanften, von ihm kaum geahnten Tode getreu. 

Einen ebenfalls schweren Verlust erlitten wir durch den Tod des 
Hofraths Dr. William Preyer. £b war ihm nicht vergönnt, auf der 
Höbe seines Ruhmes dahinzugehen: nach langem, schmerzhaftem Leiden 
entschlief der berühmte Gelelirtc, nachdem der müden Hand die Feder, 
die so manche geistreiche Gedanken festgehalten hatte, langsam ent- 
glitten war. 

Ich entnehme die nachfolgenden Sätze einem in der Nation Nr. 44 
-vom 31. Jnli 1897 erschienenen Necrologe von Alhert Enlenbnrg, 
da dieselben gewiss fttr Viele unter Ihnen, die sich seiner prägnanten 
Persönlichkeit erinnem, von Interesse sein werden. 

»W. Preyer*s In noch rüstigem Mannesalter nnd inmitten einer 
fruchtbaren litterarischen Schaffonsthütigkeit erfolgtes Hinscheiden wird 
vielleicht in den weiteren Kreisen von Verehrern und Freunden der 
Naturwissenschaften noch schmerzlicher empiunden werden nnd eine 
fahlbarere Lacke hinterlassen, als in dem engeren Cirkel specieller 
Fach- nnd Zunftgenossen des hervorragenden Physiologen, des Jcnenser 
und Berliner akademischen Lehrers. Nicht als ob man hier seine Be- 
deutung verkannt oder in missgünstiger Weise zn verkleinem gesucht 
hätte, aber mancherlei Umstände wirkten zusammen, um ihn diesem 
Kreise allmählich fem und ferner zu rücken, und zuletzt fast zn ent- 
fremden. 

Preyer, in England |Li:eboren und in freien, von den unsri^en 
wesentlich verschiedenen Verhältnissen hcrangowarhscn und zum Theil 
auch wissenschaftlich herangebildet, wählte sich sein Arbeitsfeld nicht 
allein da, wo die bei uns in Deutschland so lange Zeit fast allein- 
herrschende Schule es vorzugsweis(! uml nalie/u ausschliesslich zu suchen 
gewöhnt war. Preyer wandte sich mit einer gewissen Vorliebe den 
Grenzgebieten der ^exakten-' Forschung zu: er griff zu Go,ü;enstand(Mu 
die sich nur der am menschlichen Object angestellten methodischen 
Beobachtung, nicht den herkömmlichen Laboratoriunisexperinientcn er- 
schlicsson konnten, er wa^;te es sich mit wissenschaftlifli nicht recht 
hoffähigen Dingen, wie Schlaf und Traum, Hypnotismus und Somnam- 
bulismus, Sprache und Schrift, Zahlbegriff und Gedankenlesen, Willen 
und Empfindung und vollends gar mit jenem verpönteren, undefinir- 
baren in dem mechanischen Eechenexempel niemals aufgehenden Etwas, 
der sogenannten >Seele« ernstlich zu beschäl'tigen. 
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Frey er war eine bcgeistcrungsfäliige, rasch entflammende Natur 
und dieso schone Eif!:enst'haft verhx-kte ihn hier und da zu enthusias- 
ischer Ueherschätzung des rasch und lebhaft Ergriffenen, die ihm den 
Staudpunkt kühler Besonnenheit und nüchternen Vorsicht hin und wieder 
verrückte. Er war viuc Künstlernatur, er bethätigte diese in Rede 
und Schrift, in dtr ganzen Art seines Auttretens, in der Meisterhaftig- 
keit seiner Darstelluug, in der künstlerischen Abrundung und Vollen- 
dung der Form. — Alles das, was Preycr so nach der Seite des 
zünftigen Geiehrtentbums schaden konnte und mnsste, kam ihm als 
reichbegabten und glänzenden wissenschaftlichen Popularisator auf der 
andern Seite zu Gute. 

Im Gedächtniss der überwierrcnden Laienmenge wird Preyer's 
Name wohl vor Allem als der des Verfassers der »Seele des Kindes« 
haften, zu welchem Buche Frey er an seinem eigenen Sohne die Studien 
. gemacht hatte. Noch zweimal hat sich Frey er in grösserem und ffir 
einen weiteren Kreis bestimmten Werke mit Fragen befasst, die dem 
Urtheil nnd Yerständniss gebildeter Laien nSher zn lieiien scheinen. 
£Me erste dieser Fragen ist der »Hypnotismns«. Frey er konnte sich 
auf seine in England erworbene Kenntniss der Braid*8chen Lehren 
nnd Schriften nnd auf seine eigenen Untersuchnngen Aber »Fascination« 
und aber die sogenannte Schreckstarre (Kataplexie) bei Thieren berufen. 
Er gab 1890 als einer der Ersten in seinem Buche Uber den Hypno- 
tismus eine noch heute lesenswerthe Darstellung des ganzen gewaltigen 
Stoffes. — Vielen wird auch die 1895 erschienene kleine Schrift Aber 
einen Fall von Fascination und das Auftreten Frey er 's als Gutachter 
in der berüchtigten Gzapski-Affaire im Gedflchtniss sein. Freyer's 
letztes populäres Beschftftigungsobject war die »Graphologie«, der er 
1895 ein umfangreiches Specialwerk gewidmet hat, da er ein überzeugter 
Anhänger dieser Lehre war, die ihn auch in dem bekannten Bacon- 
Shakespeare-Streit Partei zu ergreifen veranlasste. 

Bei aller scheinbaren Gunst der äusseren Verhältnisse, bei glänzen- 
den persönlichen Vorzügen und trotz einer sanguinischen Veranlagung, 
die ihm über nianclie Misscrfolgc hinweghult. gehörte Preyer wohl 
im Ganzen nicht zu den in sich befriedigten glücklichen« Naturen 
und auch in seinem Lebenswege fehlte bei vielem Licht der dunkle 
Sciiatten nicht, der kaum einem Menschenleben bei längerer Dauer 
ers])art bleibt. Die vier letzten Jahre seines Wiesbadener Asyls waren durch 
staudhaft hingeuommeues schweres Leiden getrUbt. So weit Euienburg. 
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Wir haben den Verstorbenen yielfocb in unserer Mitte gesehen: 
er gab gerne und willig uns von dem, was sein reiclies Innere bewegte 
und so werden wir auch ihm eine bleibend dankbare Erinnemng be- 
wahren. 

Zum Zeichen diefier Gefühle, die wir ffkr ihn wie für nnsem nnver- 
gesfilichen RemigiuB Fresenius hegen, bitte ich Sie sich von Ihren 
Sitzen erheben zn wollen. 

Durch Austritt verlor unser Verein die Herren: Dr. Roser in 
Wiesbaden und Hauptmann a. D. Giebeler in Montabaur, durch 
Wegzug Herrn Dr. med. Lossen, sowie Herrn Dr. med. Scheinmauu 
dahier. 

Es traten ein die Herren: 

Professor Dr. Lanbenheimer zu Höchst, Generalmajor v. Thompson 
zu Hoehheim, Rentner Denecke zu Wiesbaden, Dr. med. Böttcher 
und Dr. med. Lande daselbst. 

Unsere wissenschaftlichen Bestrebungen gingen in gleicher Weise 
voran, wie in Irüiieren Jahren. Zeuge davon sind unsere regelmässigen 
wissenschaftlichen A b c ndu n terh al tu n ge n, die belehrend und 
anregend auf den verschiedensten Gebieten der Naturwissenschaft wirken 
und unser Vereinsleben stetig fördern; Zeuge sind auch die botani- 
schen Excursionen, welche in diesem Sommer Aviederum unter der 
Leitung des Herrn Vi gen er und Leonhard zahlreich ausgeführt 
wurden und in erfolgreicluM- Weise zur Erforschung unseres Vereins, 
gebietcs beitrugen. So gelang es Herrn Leonhard, eine für unsere 
Gegend neue Pflanze aufzufinden. Es wäre zu wünschen, dass auch in 
den andern Gebieten ein gleiches Streben herrscht. Indess findet es leider 
nnr noch Vertreter in dem Sammeln von Käfern und Schmetterlingen^ 
während die sonst so fruchtbaren Gebiete der Ornithologie and andere 
Zweige der £ntomologie daneben völlig brach liegen. Es Wt'ire m 
wünschen, dass sich bald auch für solche eifrige Forscher fänden. 
Denn in einzelnen Zweigen der Zoologie ist fflr unser Gebiet noch 
wenig oder Nichts geleistet worden und unser Museum entbehrt darin 
Manches. 

Weiterhin bekundet diese wissenschaftliche Thätigkeit des Vereins 
unser diesgJIhriges Jahrbnch, welches in gewohnter Weise dazn gedient 
hat, unsere Verbindungen mit wissenschaftlichen Korporationen des In- 
und Auslandes aufrecht zu erhalten, deren Zahl sich nunmehr auf 313 be- 
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läuft. Die reichen Schätze von Tauschobjecten, welche iu der letzten 
Zeit sich gehäuft hatten und für welche wir keinen Platz mehr in den 
beiden vnsere Yereinsbibliothek bergenden Zimmern finden konnten, 
machten eine vdlUge Um- und Nenordnnng dieser Bibliothek, die jetzt 
16920 bereits eingetragene Bttcher, Schriften, Werke u. dgl. aufweist, 
nothwendig. Mit den in den letzten Tagen eingegangenen Tanschschriften 
wird sich die Zahl bereits auf Aber 17000 gesteigert haben. Wir 
waren gezwungen einen Theil der Schriften, nnter diesen vorzogsweise 
die weniger gangbaren und in fremden Sprachen verfassten, in einem 
Nebengelasse im MnseumsgebSnde selbst unterzubringen und Aber diese 
eine besonderes Verzeichniss aufzustellen. Herr Conservator ROmer 
hat sich dieser mühsamen und zeitraubenden Arbeit unterzogen und die 
Bibliothek, ist nunmehr wieder für die Benutzung nm einen nicht ge- 
ringen Theil zugänglicher gemacht worden, indem neue Zugänge leicht 
in die ihnen zugehörige Stelle gebracht werden können. 

Auf die Dauer wird hierdurch dem Platzmangel nicht abgeholfen 
sein, ebenso wenig, wie den bedeutenden Schwierigkeiten, die sich 
im naturhistorischen Museum selbst einer Weiterentwickelnng desselben 
entgegen stellen. Wir können für diesen Punkt nun hoffen, (la->s eine 
baldige Regelung der zwischen der königl. llejjierung und dem kom- 
inunalständischen Verbände eingeleiteten Verhandlungen eintritt, nach- 
dem die städtisclien 'Vertretungen in anerkennungswerther Weise der 
Ermöglichung eines von mir bereits vor mehreren Jahren in der General- 
versammlung angeregten Planes des Neubaues des Museumsgebäudes 
an Stelle der Justizgebäude dadurch zu Hille gcKomineu ist, dass sie 
t incn I hpil des anstossenden sogen. »Ueru'scheu« (ieläudes zur Ver- 
tdgung gestellt hat. 

In der Pflege und l'nterlialtung unserer Samndungen, die auch in 
diesem Jahre wieder vielfach zu wissenschaftlichen Arbeiten von in- 
und ausländischen Gelehrten benutzt worden sind, sini wir in ge- 
wohnter Weise vorgegangen. Die Museumssammlungen wurden wie 
al^ährlich vor der Eröffnung des Museums für die Sommermonate 
einer genauen Jliurchsicht unterzotren nnd, soweit es der Raum gestattet, 
in eine bessere systematische Anordnung gebracht. In <ler paläontologi- 
schen Sammlung wurden verschiedene Verbesserungen nöthig. Leider ist 
Herr Gonservator Börner in den letzten Monaten von schwerer Krank- 
heit heimgesucht worden und konnte er sich dadurch nicht so, wie 
gewOnscht, der Fortführung der Arbeit widmen. Zu un-erer Freude 
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hat sich sein Befinden jetzt so weit gehessert, dass er demnfichst wieder 
flieh der gewohnten Arbeit wird nnteniehen können. Nene Erwerbongen 
haben wir aus bekannten Ortlnden nnd bei passender Gelegenheit nur 
spSrlich Yomehmen können. -Wir finden also solche eine von Herrn Dr. 
Dohm ans Sumatra gelieferten CoUection von Exoten aofgestellt. 

Als Schenkungen wurden dem Museum einverleibt: 

Eine E i e r s a m m l u n g von Herrn Landgericlitsrath D ü s s e 1 hier. 

Eine Keilie von Gesteinsproben aus dem neuen Stollen der 

Wasserleitungsarbelten, welche wir der gütigen Vermittlung des Herrn 

Gas- und Wasserdirectors Mouchall verdanken. 

Für unsere Bibliothek erhielten wir von Herrn Consnl Yollmar 
eine Reihe von werthvollen Schriften ans dem Nachlasse des bertthmten 
Naturforschers Professor Ehrenberg in Berlin. Anch von verschie- 
denen andern Mitgliedern wurden uns werthvolle Schenkungen gemacht. 
Wir sagen den gtttigen Gebern unsem besonderen Dank auch an dieser 
Stelle. 

Der Vorstand giebt nach zweijähriger Thätigkeit statutenmässig 
sein Amt in die Hände der Generalversammlung znrflck, die heute be- 
rufen ist, eine Neuwahl, beziehungsweise Wiederwahl desselben vorzu- 
nehmen. Dazu habe ich Folgendes zu bemerken: Herr Professor 
Fresenius hatte die (iiitc. nachdem der im vorigen Jahre /um 
Casvsirer erwählte Herr Hehner aus dien^rtlichen Grüuden die Stelle 
nicht weiter versehen konnte, sie zu übernehmen. An Stelle des ver- 
storbenen Vorstehers der mineralogischen Station, Herrn Duderstadt 
hatte der Vorstand kraft seines statutenmässigen Kechtes Herrn Prof, 
JJr. Meine ke cooptirt. Diese Ck)optation würde von der Generalver- 
sammlung zu genehmigen sein. 

Unsere »Rechnung pro 1896/97 liegt noch der KönigL Oberrech- 
uungskammer zur Prüfung vor, nachdem sie einer solchen Seitens der 
Königl. Regierung bereits unterzogen worden ist. 

Meine Herren! Das ist das Wenige, was ich Ihnen aus dem an- 
spruchslosen Stilleben unseres Vereins mitzutheilen hattd: ich hege die 
Hoi&ung, dass Sie trotzdem die Ueberzcugung gewonnen haben, dass 
unser Verein anch in seinen bescheidenen Verhältnissen fortdauernd 
bestrebt ist, die Fahne der Naturwissenschaften hoch zu halten. 
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Der Nassanische Verein für Naturkunde hielt im Winter- 
halbjahre 1897/98 im Ganzen 13 wissenschaftliche Abendunterbaltnngen 
«h. Die höchste Mitgliederzahl in den einzelnen Sitzungen betrag 55, 
die geringste 14 Mitglieder. Im Ganzen wurden 87 grossere und 
kleinere Vorträge gehalten. Gfiste waren fiist in den meisten Sitzungen 
iinwesend. 

I. 

1897 am 28. October. 

Herr Gebeiine Saiiitatsrath Dr. A. Pa «je ns techer eröfifuete die 
erste Sitzung und l»oi:;rüsste die Erschienenen. 

Herr Dr. G r ü u h u t hielt einen Vortrag tiber Margarine. Redner 
beantwortete zunächst die Frage: »Was ist Margarine und wie wird 
sie hergestellt.« 1869 habe der Franzose Mege Mouries die erste 
Margarine dargestellt und 1872 wurde die erste deutsche Margarine- 
fabrik in Frankfurt errichtet. Auch die gesetzlichen Bestimmungen der 
Fabrikation und des Verkaufs, ebenso die Methoden des Färbens der 
Margarine fanden eingehende Krürterung. 

Herr Oberlehrer Dr. Kadesch behandelte hierauf in seinem Vor- 
trage das »Telephoniren ohne Draht«. Ausgehend von BülTschen 
Versuchen mit Silenplatten (1880) wurde die Preer'sche Entdeckung 
«rlfintert und sodann die Versuche von Rathenow am Wannsee (1894) 
besprochen, um dann die Experimente von dem Italiener Macconi 
(1896) eingehender zu demonstriren. 

II. 

1897 am 4. November. 

Herr Dr. Mahlinger sprach Uber die »Termiten«. Bedner 
demonstrirte an einem Prftparate die Entwicklung, die Lebensweise und 
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den Baa der Wohnungen dieser tropischen Thiere nnd schilderte ein- 
gehender den Schaden, den diese Insekten anriditen. 

Herr Lehrer Leonhardt legte eine in unserem Gehiete neue 
Pflanze: »Tordylinm maximnm« vor and besprach deren Aufbau, die 
charalEteristisdie Fonn und ihren Fundort bei Patersberg a. Rh. Hierauf 
Terbreitete sich Redner eingehender über die Familie: »Ficus« und 
besprach die cigcnthflmlichen Befruchtuiigsvorgänpe dieser Gattung. 
Auch die Verbreitung der Ficusarteu und ihr Nutzen fand eine ein- 
gehendere Be>i)re('hung. 

Herr Rentner Cuntz stellte an die Versammlung die Aulrage, 
woher es komme, dass sieh im Jurakalk Versteinerungen fänden, während 
dieselben im Granit fehlten; es hanilele sich wohl dabei um die Frage: 
»Welche Gesteine sind die ältesten 

Herr Sanitfitsrath Dr. F 1 o r s c h ü t z entwickelte hierauf eingehender 
den geologischen Aufbau der ältesten Gesteine, dem Gneis, bis zum 
Jurakalk und dcmonstrirte das vermuthliche verschiedene Alter der 
einzelnen Schichten. 

ni. 

1897 am 11. November. 

Herr Lehrer G ü 1 1 sinaeli über lianatra linearis, die Xadelskorpion- 
wanzc. Redner legte ein hier gefangenes Exemplar dieser Xhierspeeies 
vor und schilderte die Hntwieklung, den Kürperbau, die Lebensweise 
und namentlich die auttallende Anpassung dieses Insektes an die Um- 
gebung, die sich zeige an der auffallenden Körpergestalt, die einem 
verwelkten Uälmchen gleiche und an ihrem Verhalten bei etwaiger 
Gefahr. 

Herr Sanitätarath Dr. Gent h sprach hierauf »über den Orlentirungs- 
sinn der höheren Thiere und des Menschen.« Nach den Unteirsnchnngen 
des Wiener Physiologen, Prof. Ex n er, die derselbe mit Tauben anstellte, 
nahm dieser einen sechsten Sinn, den Orientimngssinn, an, denn ausser 
dem scharfen Gehör, dem Geruch und dem Gesichtssinn dieser Thiere 
hätten wir es bei denselben noch mit einer unbewnssten Thätigkoit zu 
thun, die Exner eingehender erforschte. Redner dcmonstrirte nun- 
mehr eingehend die halbkreisförmigen Kanftle der Gehörknochen 
und betonte, dass man annehme, hier sei der Sitz eines sechsten Sinnes. 
Hierauf demonstrirte Redner noch die Yerftnderungen in der Bewegung 
in den Otolithen und machte auf allerlei Störungen aufmerksam, die 
i«brk. d. KU». v«Y. f. K«t. 61. n 
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dabei eintreten könnten. Auch Uber den Z e i t s ! n n , der darin bestehe» 
dass sich die Sinnesorgane gegenseitig unterstützten und wir uns auch 
nach dem Gefohl orientiren könnten, sprach Redner eingehender. 

Herr Geh. Sanitätsrath Dr. Pagenstecher sprach Qber eine 
Gruppe von Schmetterlingen, deren Weiheben nngeflOgelt sind und 
die zum Theil eine sehr interessante Entwicklang zeigten. So demon» 
strirte er den Frostnachtschmetterling, den Sacktrftger, den Aenderling 
und Biston hirtarius. 

Herr Dr. W. Fresenius sprach Aber geistige Getrftnke und 
beleuchtete die Frage: »Wie hftngt es zusammen, dass man neuer- 
dings mehr helles als dunkeles Bier trinkt.« Diese ganze Frage hänge 
nämlich hauptsächlich damit zusammen, dass der Betrieb in den Bier- 
brauereien ein andei-er geworden sei, denn es spiele der Yergährungs- 
grad, der bei dem hellen Biere geringer als bei dem dunkelen sei, eine 
Hauptrolle dabei, wie di^ Redner eingehender nachwies. Während 
früher allgemein der Yergährungsgrad zwischen 50—60 gestanden, sei 
derselbe jetzt vielfhch auf 48, ja sogar auf 44 Grad herabgesetzt worden. 
Hierauf sprach Redner dann noch eingehender aber die Herstellung 
der Sttdweine, namentlich des Malagaweines. Es wurden die dabei 
tiblichen Verfahren entwickelt und eingehender die Fälschungen, die 
man bei diesen NYeineii vielfach nachweisen könnte, erläutert. 

IV. 

1897 am 18. November. 

Herr Oberlehrer Dr. Kadesch deinonstrirte in dem Physiksaale 
der Ober- Realsciiule :*(las Teleirraphiron ohne Draht*. Redner sprach 
zunäclist über die schon l;ni,!;>t im Gebrauch befindlichen optischen 
Apparate, die den Vorzug hatten, dass eine zusammenhängende Ver- 
bindung nicht nothig war. Daher sei auch das Bestreben der Klektrikcr 
schon lange darauf gerichtet gewesen, dieses Princij» aurh auf den 
modernen Telegraphen anzuwenden. Redner beleuchtete nunmehr zunächst 
die Frage näher: »Wie entstehen elektrische AVellen.* Prof. Herz 
habe zuerst die elektrischen Wellen, nachgewiesen und der Engländer 
Brennle habe dann diese Resultate verwerthet, praktische Versuche 
angestellt und einen Apparat ersonnen , der es ermöglichte , bis auf 
21 km Zeichen geben zu können. Redner denionstrirte diesen Apparat 
eingehend an der Tafel und führte dann in wohlgelungenen Experimenten 
das Telegraphiren ohne Draht vor. Auch die Schwierigkeit, die der 
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Cohirer bte Jettt noch oft biete und ebenso die Stfimngen, die bei der 
Telegraphie Ton Sebilf m Sebiff bis jetzt noch zu überwinden seien, 
&nden eingehende Erörterung. 

V. 

1897 am 25. November. 

Herr Oberforstmeister Prof. Dr. Borggreve hatte auf Wunsch 
der Vereinsüiitfflipder ein Referat tlber den Vogelschutz übernommen, 
Redner gab zunächst einen geschichtlichen Ueberbliok über die Thätig- 
keit des Vereins zum Schutze der Vogelwelt und besj)r;ich die Be- 
strebungen und die Berichte von Gloger, Lenz, Hat/oburg und 
Xordlinger. 1878 hatte Redner auf dem Ornitholngen-Kungresse eine 
Schrift über diese Frage veröffentlicht und nachfolgende Thesen aufgestellt; 

a) Die Frage der indirekten Nützlichkeit und Schädlichkeit durch 
Begünstigung oder Benachtheiligung der Kaltarerzengoisse und 
des kulturfeindlichen Ungeziefers , wogen der mannifaltig 
wechselnden Nahrung der Vögel, ist fOr die meisten und 
wichtigsten Arten eine streitige nnd wird wob] stets eine 
solche bleiben. 

b) Eine allgemeine Verminderimg der Individnenzahl der nnter 
den Jetzigen Enltnrverhftltnissen flbrigens Ortlich existenzfiKhigen 
Yogelarten in Folge direkter menschlicher Nachstellnngen ist 
bislang nicht exakt nachgewiesen and wird von vielen namhaften 
Omithologen bestritten. 

c) Eine dauernde und bedeutsame Yermehrung der jetzigen durch- 
schnittliche Frfiiyahr»>Individuenzahl durch Yerbindernng oder 
wesentliche Beschränkung der jetzt in Europa tkblichen Vogel- 
jagd, bleibt wegen der Elastizität der sonstigen Vernichtungs- 
faktoren der Vögel ebenfalls zweifelhaft und wird von manchen 
berechtigten Vertretern der Wissenschaft bis zum experimen- 
tellen Gegenbeweise bezweifelt. 

d) Selbst wenn die Fragen d— c im Sinne eines weitgehenden 
gesetzlichen Vogelsclmtzes zu entscheiden wären, würden inter- 
nationale Vereinbarungen unter sämmtlichen euroinii^chen Staaten, 
welche einen vollständigen Schutz der wichtigsten Arten be- 
zweckten, viele lokale Interessen und Gewohnheiten verletzen 
und daher schwerlich zu erreichen, beziehlich, nach den bereits 
gemachten Erfahrungen, fast sicher nicht durchzuführen sein. 

U* 
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e) Dagegen würde eine etwa die erste Jahreshälfte umfassende 
strenge Schonzeit fUr alle während derselben nicht direkt und 
handgreiflich schädlich werdenden Vogelarten wahrscheinlich 
eine namhafte Steigemng der jetzigen jährlichen Sommer- und 
Herhst-Individaenzahl bewirken, and damit im gleichen Interesse 
aller, sei es mehr an der Erhaltung, sei es mehr an der Jagd 
interessirten Nationen sein. 

f) Deshalb ist, wenn Oberhaupt in der Sache etwas geschehen 
soll, zunächst eine entsprechende internationale Vereinbarung 
auf Probe anzustreben. 

g) Für dieselbe durch Vermittelung der diplomatischen Vertreter 
Deutscbhmds bei den übrigen Regierungen Europas und Nord- 
a&ikas zunächst feststellen zu lassen, ob und in wie weit die 
betreffenden Regierungen geneigt und in der Lage sind, die 
Statuirung und Durchfflhrung einer etwa die erste Kalender- 
jahrhältte umfossenden gesetzlichen Schonzeit fttr alle nicht 
direkt kultur-, Jagd- und fischereisdiädlichen Vogelarten, vor- 
läufig auf drei Jahre zu bewirken. 

h) Alle zur regelmässigen genauen Beobachtung eines bestimmt 
abgegrenzten, wenn auch kleinon (rebietes geneigten Ornitho- 
logen sind (laiuiii zu bitten, dass sie für die betretientlen drei 
Jahre die vorhandene Zahl der brütenden l'aare dieses Gebietes 
in übersichtlich tabellariselier Form zusammenstellen und einem 
am Ende der Probezeit zu berufenden ürnithologeukongress 
cinzu^eiKlen. 

i, Der.sell)e hätte (lai)n über die Kätlilichkeit der Aufrccht- 
erlialtung. Ahäiulerung oder Aufgabe der für die Probezeit 
cingeiührten liestiinniungen zu beschliessen. 

Picdner besprach die einzelnen Thesen eingehender und stellte den 
Begriff von Schaden und Nutzen der Vögel fest. 

Herr Oberrealschuldirektoi' Dr. Kaiser sprach über die Mes- 
snngen der Wellenlängen des Lichtes. An kleinen Federchen, wekhe 
Redner herumreichte, konnten die anwesenden Mitglieder eigenartige, 
reizende Farbenerscheinungen , eine Reihe des Farbenspectrums be- 
obachten, das in ein breites Band zerlegt war und von dem bekannten 
prismatischen Spectmm verschieden war; schon deshalb, weil die violette 
Farbe nicht vorherrschte. Genauer noch konnte man dieses Spectrum 
an dem Nober tischen Gitter beobachten, das Redner eingehend demon- 
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strirte. Rodner bcantAvortctc min zuniiclist die Präge: »Wie sind diese 
Erschoiiiuiigen zu erklären. Sehr eingehend wurde dann das Wesen 
der Liclitwellen und die Wellenlänge erklärt und ebenso die dabei 
geltenden Gesetze festgestellt. Viel bequemer könnte man die Wellen- 
länge durch das Spectronicter mit Hilfe des Spaltenfernrohres messen, 
was ebenfalls eingebend an der Tafel nachgewiesen wurde. 

VI. 

löU7 am 9. December. 

Herr Postsekretfir Maus hielt einen Vortrag Aber die Schmetter- 
lingsfamilie der F^massier. In Europa sei diese Familie in 3 Arten 
vertreten, nämlich in Parnasdiu Appolo; P. Delins; P. Mnemosyne. 
Nachdem Redner £i, Raupe, Pappe und die Flogzeit des Schmetterlings 
beschideben hatte, besprach er die verschiedenen Abweichungen in 
Farbe und GrOsse der Exemplare und erwähnte die verschiedenen Flug- 
gebiete. Eigenthfimlich sei dabei die Thatsache, dass die Raupe von 
Delius längere Zeit unter Wasser leben könnte ohne Schaden zu 
nehmen. Nach RähTs Untersuchungen sei festgestellt, dass sonstige 
Raupen von Tagfaltern im Wasser bald ertrinken, dass sich dagegen die 
behaarten Raupen von Eulen u. s. w. von abends 7 bis 12 Uhr mittags 
unter Wasser hielten und nach einer Erholung von 3 bis 4 Stunden 
wieder Nahrung zu sich nahmen. Das Fiuggebiet von Delius be- 
schränke sich nur auf einige Gebiete in den Alpen, während dasjenige 
von Mnemosyne sehr ausgedehnt sei. Während Amerika wie Europa 
nur 8 Arten aufweise, finde mau in Asien ueuou (?ü A'arietatcn der 
raiiias>iei-. Aus der Sammlung des Herni II. Wageniauii wunU'ii 
zahlreiche Excmphue dieser Familie vorge/eigt. Im Anschluss hieran 
demonstrirte Herr Geh. Saiiilatsratli Dr. Pagen stech er die Vertreter 
der amerikanischen I'arnassirr und maclito withtige biologische Mit- 
theilungen über diese Faniilif, nanicntiich in Hezug auf die t>ig(Miartigen 
Vorgänge bei der Fortpllaii/.ung dieser intcrcsvanten Schnu tterlinge. In 
Afrika und Australien seien die Parnassier nirlit vcrtiflm. 

Herr Sanitätsrath IM-. (»enth demonsüirtc Präparate des Ein- 
siedlerkrebses in seinem Mutualismus zur Actinie, sowie zwischen 
Spongien und Krabben Auch der rnterschied dieser Lebensgeniein- 
schaften in ße^ug auf Mutualismus und Comnieusalismua wurde von 
Redner eingehend geschildert. 

Auch Herr Dr. Dreyer sprach im Anschluss hieran über einige 
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LeTiensgeuicinscliaften niederer Thiero, nameiitlu-li einer Holotburie, iu 
deren Leibeshöhic ein ))ostiiiiniter Fisch mit dieser ^usammeulebe. 

Herr Oberforstraeister Prof. Dr. Borggreve hielt einen längeren 
Vortrag Aber natargesetsliche Entwicklung der Baomformea, Baum- 
Schönheit nnd Banmkninkheit. Bedner ging von der Pländerwirth- 
schaft im Forstbetrieb ans und erinnerte an die Befflrchtnng des 
hiesigen Publiknms bezflglich der unmittelbar bevorstehenden Lichtung 
des Kurparks. Die zor Revision ernannte Kommission, bestehend aus 
Grtotnem und zwei Forstleuten, zu denen auch der Herr Vortragende 
gehdrte, war öfters verschiedener Meinung, welche Bäume geftUt und 
welche erhalten bleiben sollten, weil man Aber SchOnheitsgesetze ver- 
schiedener Meinung sein könnte und weil auch oft der ebne Sach- 
verständige einen Baum für krank hält und demgemäss für seine Ent- 
fernung stimmt, von dem ein Anderer, der zwar die Krankheit auch 
anerkennt, überzeugt ist, dass er trotzdem noch viele Jahre aushalten 
kann. Eingehend besprach dann Redner auf recht wissenschaftliche 
Weise, wie s'n-h die Krone bei Bäumen in geschlossenen Stünden, an 
\\ aUh iiiuieru und in Lichtungen natur^'emiiss ent\vi("kelte und betonte, 
dass zu erwarten st autle, dass die Ausliciitunf? auch im Kurpark eine 
derartige würde, dass mau wegen der Zukunft desselben beruhigt sein 
könnte. 

vn. 

1898 am 6. Januar. 

Herr Dr. Staffel sprach über das Photographiren. Als Amateur 
hatte sich Kedner die Auff^abe gestellt, das Photograi>hiren einmal von 
der wis.senschattlichen Seite aus zu besprechen. Die Berufs])hotographeu 
betrieben von ihrem Standpunkte aus nicht immer das Photographiren 
naturgemäss und auch das Publikum nehme vielfach bei der Beurtheilung 
derselben einen niederen Standpunkt ein. Schon das bekannte Wort 
»er sei gut getroffen« liesse darauf schliesscn. Die Linse trelfe immer 
naturgetreu, nur mit der einzigen Einschränkung, dass sie die Farbe 
nicht wiedergebe , was Kedner eingehender nachwies. Von einer 
Photographie müsse vor allem Naturtreue verlangt und stadirt werden, 
wie sich die betreffende Person von der vortheilhaftesten Seite darstellen 
Hesse, worauf sehr viel ankomme. Ausserdem wttrden künstlerische 
Ausfahmng und gute Technik verlangt. Vielfach müsse der Photograph 
der Eitelkeit des Menschen Rechnung tragen und ebenso dem Geschmack 
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seiner Kunden. Die Schönheit einer Aufnahme könne aber nur nach 
der richtigen Vertbeilung voa Licht und Schatten beurtheilt werden. 
Redner schilderte hierauf eingehend das Verfahren znr Herstellung eines 
Bildes, entwickelte die Unterschiede der früheren sogenannten nassen 
Platten und den jetat aUgemein im Gehrauch liotiiidlichen Trockenplatten 
sowie die Herstellung von Ghlorsilber und der jetzigen Chromsilborpapiere. 
Nachdem dann das Betonchiren, die Herstellung der Diapositive, das 
Photographiren auf Postkarten etc. eingehender besprochen war, wurden 
von Redner zahlreiche, vortrefflich gelungene Photographien der ver- 
schiedenartigsten Methoden der Aufnahme herumgereicht Zum Schluss 
betonte Redner den Naturgennss, den dch der Amateur durch solche 
Aufnahmen verschaffe und empfahl die Beschäftigung mit dem Apparate. 

Herr Dr. Lenz sprach aber die Uebertragung der Farben beim 
Phot9graphiren. Bedner erwähnte, dass schon seit einer Reihe von 
Jahren farbige Photograpliien hergestellt wurden, aber bei diesttn 
Verfahren war es noch nicht gelungen, Farben zu photographiren, es 
wurden vielmehr nacheinander bis zu 10 Farben übereinander auf- 
gedruckt und 80 die natürlichen Farben fixirt. Namentlich soion in 
dieser Beziehung die sogenannten 3 Farbendrucke in neuerer Zeit sehr 
bekannt geworden. Da sei es aber vor kurzem seinem IJrudcr, <lem 
Oberlehrer Lenz in Bniunschweig, gelungen, wirkliche farbige I^lmto- 
fzraphien herzustellen. Redner erläuterte an der Tafel ausführlich das 
\'f'rfaliren und verwies auf das diesbezügliche Werk seines l'rudcrs 
Uber diesen Gegenstand : >Die Farbenphotographie von Oberlehrer 
Th. L e n z in Braunschweig«, R a ni d o Ii r 'sehe Ruchhaiidliniir. Zum 
Schlüsse zeigte Redner zwei w ohlgeluugene Farbeuspectrum, die Ober- 
ielirer Lenz angefertigt hatte, vor. 

Herr Lehrer Leonhardt sprach hierauf über Ptianzenfamilien, 
in deren äusseren Bau merkwürdige Unterschiede vorherrschten. So 
zunächst über einige tropische fiapborbiacaea Phyllanthus und Ruscus, 
die Bedner demonstrirte. Eingehender wurden dann die Gacteen 
besprochen, von denen auch seit 1820 viele Arten von Amerika aus 
bei uns cnltivirt würden. Da ihnen die Blätter fehlen und warzen- 
artige Gebilde dieselben ersetzen und da die meisten auf äusserst 
trockenem Wästensande ihr Dasein fristen, so befänden sich am Stamme 
Spaltöffnungen, wodurch Eohlenoxyd eingeführt wurde; aber auch die 
Rinde sei so beschaffen, dass sie durch besondere Wassergewebe Ab- 
sonderungen von Oxalsäuren Salzen und Schleimsubstanzen, die Pflanzen 
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vor zu starker Vorduiistun^' und Austrockiiuiig beschützten. liedner 
beschrieb thmn eingehend die < >])nntia - Arten , <lie in Mexico haupt- 
sächlich wegen der Coehenilleuzucht masseuliatt ang«?baut \vurdeu. Mehr 
würden heutzutage die Opuntien wegen ihrer selir geschätzten Früchte 
angebaut und auch jetzt von unseren Gürtoera cultivirt, namentlich 
Peireskia. Nachdem dann noch die Riesen unter den Cacteeu. wie 
Cercus monströsus, beschrieben und das Pfropfen von Peireskia aaf 
Epiphyllum erläutert war, schloss Bedaer mit dem Hinweis auf einen 
Yersach von Dr. Boss in Hannover, der 5 Jahre lang einen Oactn» 
in einem verkorkten nnd versiegelten Arzneiglase, in welches er Wasser 
nnd etwas Erde gebracht hatte, am Leben erhielt. 

VDL 

18d8 am 13. Jannar. 

Herr Rentner Gantz sprach Uber das Yerhftltniss des Eohlenstoffsy 
wie er in der Natnr in freiem (Steinkohle) und gebundenem Zustande 
(Kalkstein) vorkommt. Auf sehr anschauliche Weise zeigte Redner an 
2 Wflrfeln, die in einem Cubikdedmeter Kalkstein enthaltene Menge 
gebundenen Kahlenstoffs, welche als Steinkohle berechnet, einen Wflrfel 
von 5,9 cm Länge und 208 ccm Inhalt ausmachen würde. Die chemischen 
Vorgänge und die Gewichtsverhältnisse zwisclien freiem und gebundenem 
KuhlenstoflF wurden an der Tafel eingehender denionstrirt und dann 
von Redner die Frage beantwortet: >Wie verhält sich in der Natur 
die freie zur fj^ebundenon Kohlenstütinieniri . . in einuebt^nleren Zahlen- 
verhäUnissen wurde dalu'i eine Bcrechnuii^'^ des ubersehlesiscben Jura- 
kalkes und des darin ^'ebunden enthaltenen Knlilenstotis vorfjetührt und 
es ergab sieh, das.s der (hiriu gebundene Koiilenstotf bereits 2 mal so 
gross ist, als die Gesaninitnienge des Kohlenstolis, welchen wir in den 
Steinkohlenlagern von ganz Mitteleuroj)a besitzen und ferner, dass die 
Gesamnitmenge des in den verschiedenen Juragebieten Mitteleuropas 
gebunden enthaltenen Kohlenstotfs mindestens 16 mal so viel, als die 
Kobienmenge siimmtlicher Steinkohleidager Mitteleuropas beträgt. 

Herr Oberlehrer Dr. Kadesch sprach über eine neuerdings 
bekannt gewordene Verbesserung in der elektrischen Beleuchtung. 
Redner betonte, dass der allgemeinen Einfflhrung des elektrischen 
Lichtes der hohe Kostenpunkt hemmend entgegentrete, weil die Verluste 
bei demselben immer noch und bei Bogenlampen sogar 10 ^/q 
betragen. Daher seien die Elektrotechniker bestrebt, billigere Lichta 
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quellen zu finden. So habe Tcsla Verbcsscrnngcn eingeführt, neuer- 
dings sei dies aber namentlich von Mac Ferlau Moore geschehen. 
Letzterer sollte ein bedeutend billigeres und für das Auge angenehmeres 
Licht gefunden haben als das elektrische Bogenlicht. Er verwende 
dabei Geissl er *sche BObren in Verbindnng mit dem Indnctionsapparate* 
Die sehr sinnvollen Einrichtungen nnd die Wirkungen der betreifenden 
Versuche wurden von Redner sehr anschaulich an der Tafel entwickelt. 

Herr Dr. W. Fresenius sprach über eitfe Verbesserung des 
Thermometers gegen thermische Nachwirkungen. Man hatte schon 
frflber beobachtet, dass beim Iftngeren Gebrauch eines Thermometer» 
sich dessen Nullpunkt veränderte, nlimentlich trät dies ein, wenn in 
Fabriken hochgradige Temperaturen gemessen werden mnssten. Diese 
Erhöhung konnte vermieden werden, wenn bei dem Anfertigen das 
Thermometer stark erhitzt und dann langsam zum Erkalten gebracht 
wurde. Von grosser Bedeutung dabei war aber die Zusammensetzung 
des Glases selbst und es habe deshalb neuerdings Dr. Schott in Jena 
Thermometer fabricireu lassen, bei denen durch Kompensation von zwei 
verschiedenen Glasarten jene Ycrrückung des Nullpunktes aufgehoben 
wird. Zum Sehlus^e machte dann Redner noch Mittheilujigen über das 
von Dr. Schott aus Glasarten hergestellte Verbundglas, welches die 
NachtUeile des üaitglases nicht hat. 

IX. 

1898 am 3. Februar. 

Herr Prof. Lcyendecker sprach über die KohlenstoflFmenge in 
der Natur. Die Gesammtproduktion von Kohlen auf der Erde betrag 
im Jahre 1890 = 514 Millionen und nimmt jährlich um etwa 10 Millionen 
zu. Da nun die Gesammtoberfläche der Erde 510 Millionen 9 km 
beträgt, so kommen auf 1 qkm 1 Tonne Kohlen im Jahre, oder auf 
1 qm 1 gr. Die auf 1 qm ruhende I«uftsänle wiegt 9000 X 76 X 13,6 g. 
= 13^/s t. Davon sei dem Volumen nach der 2000 ste, dem Gewicht» 
nach der 1500 ste Theil Kohlensäure und da?on wieder ^/y^ Kohle. Das 
machte 1880 g auf Iqm. Es wOrde also, wenn dei* Verbrauch nicht 
znnfihme, nach etwa 1800 Jahren die Menge der Kohlensäure in der 
Luft sich verdoppelt haben. Steige aber die Produktion in der seit- 
herigen Weise, so wfirde dieses in nicht ganz 400 Jahren eintreten. 
Knn sei einerseits die Verbrennung von Holz, Petroleum etc. nicht die 
einzige Quelle von Kohlensäure, ungleich mehr lieferte die Athmung^ 
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der Menschen und Thiere und der Verwesungsprozess organischer Stoffe. 
I Andererseits sei es mehr als wahrscheinlich, dass durch iutensiTere 
Bebaaung der Erdoberfläche, durch üppigen Wuchs der Pflanzen auch 
der Yerbranch an Kohlen im Wachsen ist. Aber auch das Steigen 
des Kohlensänregehaltes der Lnft auf tias Doppelte, von ^f^^ auf Vio**/»» 
nrHrde der Gesundheit keinen Eintrag tbun. 

Herr Sanitfitsrath Dr. Flors chfltz sprach Aber die »LOssbil- 
dnng« in der Umgebung yon Schierstein. Diese sei in archSologischer 
und geologischer Hinsicht besonders dadurch interessant, weil sich in 
den dortigen, zum Theil 30 Fuss dicken, homogenen LOsschichten sehr 
zahlreiche Mulden zeigen, in welchen sich Asche- und Kohlenreste vor- 
finden. Von grösserer Bedentaug seien aber die zahlreichen Funde von 
Kulturbildem eines Volkes, das zur Ffiahlbautenzeit dorten lebte. 
Bedner schilderte nunmehr eingehend die in diesen Mulden gefundenen 
Oerflthschaften, leider alle in Bruchstücken; so die Campanula-Formen, 
Mahlsteine. Arbeitsinstrunionte, welche vielfach so aussehen wie solche, 
die in den Pfahlbauten am Bodensee gefunden wurden. Redner ging 
dann auf die Fratze näher ein: »Was bedeuten diese trichterförniigen. 
oft 2 m im Durchmesser grossen Mulden.« Es sei festgestellt, dass es 
Abtallgnihen der Pfiildbautenbewolmcr sind, deren Wohnungen nicht im 
Wasser, sondern in der Xflhe dos^clbeu auf einem Hügel standen. Noch 
heute hätten die Dajaken auf Borneo genau dieselben Wohuuugs- 
<^inri(litungen wie unsere ältesten Bewohner in unserer nächsten Um- 
gebung. Der Schluss dieser Periode sei etwa 1500 Jahre vor Christus 
eingetreten. Redner schilderte dann noch eingehend die Lebensweise 
dieser Pfahlbautenbewohner und die Martelle. 

Herr Oberforstmeister Prof. Dr. Borggreve beleuchtete die 
Frage der Zu- oder Abnahme des Kohlensänregehaltes der Erde, 
die Herr Prof. Leyendecker angeregt hatte, namentlich in Bezug 
auf die Waldvegetation. Redner betonte, dass man heutzutage durch 
vereinfachte Rechnungsarten ziemlich leicht und genau den Yorrath 
«n Holzbestand nach Cnbikmetem berechnen konnte und ebenso wie 
viel etwa jährlich an Nachwuchs auf einem Hektar erzeugt werden 
könne, ja was ein Waldbestand vor 300 und mehr Jahren an 
Wachsthnmsenergie geleistet habe. Die Vegetation sei bei gleichen 
klimatischen Yerhältnissen vor allem von den Bodenverhältnissen ab- 
hängig, also dem mehr oder weniger vorhandenen Kfthrwerth desselben, 
was eingehender durch den Verlust an Waldstreu etc. sehr anschaulich 
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Tiachgewiesen wurde. Die Energie des Wachsthnms sei swar frfiher 
liedeotender als jetzt gewesen, dies hftnge aber eng damit zusammen, 
dass die Nährstoffe durch Entnahme der Produkte verringert wurden. 
Das Plus an KoUensäura habe also ftlr den Waldbestand nicht den 
Effekt gehabt, dass die Waldvegetation gefördert, sondern eher ver* 
ringert wurde, da durch gesteigerte Kultur der Wald mehr und mehr 
in Anspruch genommen wflrde. 

X. 

1898 am 10. Februar. 

Herr Oberrealschuldirektor Dr. Kaiser sprach über die Frage: 
»Wie entsteht der Föhnwind«. Redner führte aus, dass da, wo ein- 
fache geographische Verhältnisse maassgebend sind, auch die geologischen 
Bedingungen diesen entsprechen. So beruhen darauf auch die Ilegel- 
mässigkeit der Passat- und Monsunwinde. Dagegen träten in Mittel- 
europa die Winde nicht so rcselniässig auf, weil lokale Verhältnisse 
mitspielten. Auch der Fiihnw iiid wurde auf diese Weise beeintiusst. 
Er sei der bekannteste, bi i ülinitcstc und gefürchteste. andererseits aber 
auch wieder der geschätzteste Wind der Schweiz. Am hüuhgsten stellte 
sich derselbe im Frühjahr ein und hätte die untrüglichen Zeichen von 
grosser Trockenheit und Hitze. Seine Wirkung iiussere sich als Gefahr, 
durch die zahlreichen Brände, die in seinem Gefolge auftreten und als 
Nutzen, weil er grosse Schneemassen schnell und ungefährlich beseitige. 
Ueber seine Entstehungsnrsache hätten früher die Schweizer Gelehrten, 
80 nam^tlich Esche r und v. d. Lind, angenommen, er wflrde durch 
heisse Winde aus der Wflste Saharah gebildet, wflhrend später Dowe 
diese Anschauung bekämpfte, was Redner genauer erläuterte. In neuerer 
Zeit habe Professor Hann eine Theorie aufgestellt, die wohl die richtige 
sei. Er stellte fest, dass der Föhnwind durch feuchte Luftstrame 
gebildet wird, welclie von der Südseite der Alpen, beim Aufsteigen in 
kältere Zonen geführt, den Wassergehalt abgeben, andemtheils dabei 
durch die geleistete Arbeit Wärme verlieren, die aber beim Herab« 
stflrzen der Luftstrftme auf der Nordseite des Gebirges durch Kom- 
primiren wiedergewonnen und dadurch sowohl trocken wie heiss wird. 
Daraus erkläre sich dann auch die Erscheinung, dass in sOdlicheren 
ThäleiTi zuweilen feuchtere und kühlere Winde vorherrschten als auf 
der Xordseite. Der gan/A Vorgang sei also ein rein lokaler. Redner 
schilderte dann noch die Erscheinungen des Fuhus beim Schmelzen des 
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Schnees, der kein Auschwellen der Gebirgsbäche hervorrufe und be- 
leuchtete dann noch die Frage, ob nicht auch noch nebenbei beim Auf- 
treten des Föhnwindes die sfldliche Wfirme mitwirke. Redner schloss 
mit dem Hinweis, dass auch hier wieder die allgemeinen Gesetze vom 
Umsatz der Arbeit in Wftrme nnd umgekehrt beststigt würden. 

Herr Dr. Grflnhut sprach ttber die Gewinnung der künstlichen 

Seide. Redner beschrieb zanächst den chemischen Aufbau und die 
Struktur der Wolle, Baumwolle und iler Seide und schildeite die Ent- 
stehung der letzteren durch die Seidenraupe. Da fjerade die Seide von 
allen Gcspinnststotfeu der wertlivoUste sei , so habe man sich eifrigst 
bemüht, an Stelle dieses Naturinoduktes ein Kunstprodukt zu finden. 
Im Jahre 1889 hätte dann tliatsächlicii auf der Pariser Weltausstolluntr 
riiardonne und später Lelm er zum ersten ]\Iale solche künstliche 
Seide herj^estellt. Nach Angahe des PatfMitcs würde dieselbe aus Baum- 
wolle und Cellulose gewonnen. Diese Stoffe wurden mit Hülfe von 
Salpeter- und Schwefelsäure in eine klebrige P'lüssigkeit verwandelt 
und dann durch sehr enge capillare Röhrchen gepresst, worauf sie dann 
durch weitere chemische Behandlung gehärtet und ihrer Struktur nach 
der Seide ähnlich gemacht wurden. Redner wies dann auf die ähnliche 
Herstellung Ton Schiessbaumwolle, rauchschwachem Pulver und CoUodium 
hin und erläuterte die Denitirung. Auch die Unterschiede der natflr- 
liehen und der kflnstlichen Seide wurden heryorgehoben und betont, 
dass die kflnstliche Seide neuerdings namentlich fflr die sogenannten 
Strümpfe beim GasglOhlicht Verwendung gefunden habe. 

Herr Dr. W. Fresenius sprach über die Anwendung des 

Telephons auf chemische Analyse. Man habe mit Erfolg versucht, so 
führte Kcdner aus. zu manchen sogcnanntLMi chemischen SiimHiuu.i!:en 
das Telephon lieraiizuziehen, da es sich dabei d.iruiu handele, .^ewissti 
chemischen Eigenschaften festzustellen. Redner erläuierte an der Tafel 
eingehend die Messunir <ler elektrischen Widerstände und erläuterte 
dieses Prinzip in seiner Auwendung hei den Leitungswiderständon von 
verschiedenen Salzlösungen, so Cldorkiilium und Chlorruhidium. Da 
aber die Temperatur bei solchen Messunt^en \on grossem Einduss sei, 
so wurde eine Abänderung dieses Verfahrens vorgesehlagen, die Redner 
eingehend nachwies. Sei auch diese Methode bis jetzt noch mehr 
theoretisch, so könne dieselbe doch noch so an Bedeutung gewinnen, 
dass sie beim Chemiker in der Praxis gute Anwendung fände. 
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XI. 

1898 am 17. Februar. 

Herr Lebrer Jordan sprach Uber Tetraphis pelladda, ein kleines 
Moos, welches an Felsen und anf feuchtem Waldboden auch in unserer 
Umgebung Yielfach vorkomme. Redner schilderte eingehender den 
Aufbau und die Fortpflanznngsorgano desselben und beschrieb die Eigen- 
thtbttlichkeit gerade dieses Mooses, das an unfruchtbaren Stämmchen, 
Antheridien fthnliche Gebilde zeige, deren Zweck nnd Bedeutung noch 
nicht genau festgestellt sei. Es dürften aber umgebildete Antheridien 
.■^ein und man halle es damit hei den Kryptogamen mit einer P>schei- 
miiig /AI ihuii, wie sie bei den PhaiieiogaiiK n vieltneh vorkuuimt, indem 
sich bei gefüllten IJlüthen Staubgcfasso in Illuthenblätter umbilden. 

Herr Lehrer Leonhardt sjirach über die Athmung der Pflanzen. 
Kcdner xliilderte den riiterscliied /wi'^ehen Assimilation und. Re- 
spiration der Piianzen und eiit \\ irUelte die Uebendnstimmung der 
Pflanzen- und Thicratlimung. die der lieniiinite ]*flanz<■ll]^!ly^iuloge l'rof. 
Sachs 18t)0 entiJ^iltiL' tVvt'jestellt iiabe. Zwei Ver■^uche , die diese 
Thatsachc beweisen, wurden von Redner beschrieben und dann an Bei- 
spielen nachgewiesen, wie die Lebensthätitrkeit bei manchen Pflanzen 
auf ein Minimum herabgesetzt oder auf kürzere Zeit ganz eingestellt 
werden könnte. Redner beleuchtete dann die Frage, auf welche Weise 
die Gase dem Pflanzenkörper zugeführt würden und wies an Reis]iielen 
nach, dass dies die SpaltötTnungen besorgten, während anderntheils die 
Mangrovebäume eine Ausnahme von dieser Regel bildeten. Durch das 
Yerathm^ von kohlenstotfhaltigen Stoffen würde Wärme entwickelt, die 
man bei manchen Pflanzen bis anf 10 — 20 Grad messen könnte. Zum 
Schluss wurde dann der mgentliche Zweck des Athmens demonstrirt 
und es ergab sich, dass die Pflanze nicht wegen des Sauerstoff^, der 
oxydirend auf sie einwirkt, athmet, sondern weil sie von sich aus das 
Bedarfniss zum Athmen hat. Prof. Noll in Bonn hätte nachgewiesen, 
dass durch die Athmung die Gewinnung von Lebensenergie bezweckt 
würde, wenn auch damit stets ein Verlust an Kohlenhydraten nnd Fetten, 
also an organischer Substanz verbunden war. 

. Herr Dr. GrOnhut sprach über die Elektrolyse bei der Gold- 
und Silberscheidung. Der stetige Begleiter vom Silber, das Gold, konnte 
früher nur sehr unvollkommen vom Silber getrennt werden, was Redner 
erlftuterte. Daher seien alle ftlteren Silbermünzen und SilbergerSthe 
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noch goldhaltig. Redner schilderte nun wie Prof Bössler in Frank- 
furt a. M. verfahren hätte, um bei Einfflhmng des Marksjstems nach 
1866 alle froheren Silbermflnzen im Auftrage der Regicrang nmzn- 
schmelzen, damit reines Silber ausgeschieden wurde. Vor einigen Jahren 
habe dann Prof. Mob ins in Frankfurt ein neues Verfahren, das 
elektrolytische eingeführt, das durch seine ausserordentlich scharfe 
Trennung sehr günstige Resultate lieferte. Redner entwickelte an der 
Tafel in sehr anschaulicher Weise die scheinbar sehr compKcirten Vor- 
gänge bei der Elektrolyse, für die Zersetzung der Silberlösung. Nach- 
dem dann das Prinei]) der Elektrolyse und die Begriffe der Kathode 
und Anode entwickelt waren, schiidcilc Kednci noch die Resultate des 
Zersetzungsprozesses 

XII. 

1898 am 24. Februar. 

Herr Dr. Hintz sprach über das Wesen des Gasgltthlichtes. Der 
Redner führt aus, dass er das Thema gewählt liabe, weil es seine Ab- 
sicht )2:ewesen sei, ein Arbeitsj^fhiet heranzuziehen, welches das Labo- 
ratorium in dtr jfhit^sten Zeit vicltach boschäfti^^'t habo. Nach einer 
kurzen Schilderung der Wandlungen der Holcurhtungstechnik in unserem 
Jahrhundert zeigt er, wie durch die Erlindung des Gasglühlichtes die 
Gasbeleuchtung aufsiiKnue dem elektrischen Licht gegenüber concurrenz- 
fühig geworden ist. Die woitirohende Bedeutung der Erfindung 
Dr. Karl Au er 's von Welsbach sieht er darin, dass dieser durch 
sein Verfahren einen Glühkörper von sehr kleiner Masse, nur 0,5 g, 
herstellt und demselben eine mögliclist grosse Oberfläche verleiht, sodass 
die einfache Bunsenflamme im Stande ist, diesen Glühkörper ein äusserst 
intenslyes Licht ausstrahlen zu lassen. Die Darstellung der GlflhkArper 
aus den sogenannten Strflmpren wird eingehend beschrieben, das Trinken, 
Äuswringen, Trocknen, Vemfihen mit Asbestihden und Abbrennen. 
(Jeher die Zusammensetzung des zum Tränken benutzten Leuchtfluids 
gibt der Redner an, dass dasselbe aus Thomitrat und Geronitrat besteht 
und die Zosaramensetzung derartig gewählt ist, dass in dem fertigen 
Glahkörper auf 99^1^ Thorerde 1% Geroxjd entfällt. Auf Grund der 
eigenen Arbeiten schildert Redner welter, durch welche begleitenden 
Substanzen das LichtemmissionsvermOgen dieser GltthkOrper, deren 
Leuchtkraft etwa 70 Kerzen betr&gt, beeinflusst werden kann und geht 
dann zu den über das Wesen des Gasgltthlichtes aufgestellten Erklämngs- 
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vennchen Uber* Er legt hierbei die interesHuite Thatsache dar, das» 
ein Glflbkörper ans reiner Thorerde ebeoBOwenig lenchtkrilftig ist, wie 
ein GlflhkOrper aiu reinem Ceroxyd und daas die Thorerde nur dareh 
den Zosats geringer Mengen tou Ceroxyd das LettcbtTermOgen erlangt» 

Sehr interessant sind die Angaben, die Bedner über das Ansgangt- 
material, das Thomitrat, macht. Dasselbe ist im Preis Ton 3000 M. 
Ende 1894 anf 70 bis 80 Mk. pro kg in der Jetztieit gesnnken. 
Gewonnen wurde das Thornitrat frflher ans dem Thorit Scandinaviens 
mnd in neuerer Zeit ans dem Monadtsand Brasiliens. 

Schliesslich berührt der Bedner die An er 'sehen Patente und den 
heute schwebenden Streit Aber die Tragweite derselben. Er schildert^ 
wie im Anfang der Processe die analytisehen Methoden gescliaffen 
werden niussten, welche eine Untersuchung der (ilühkörper des Handels 
überhaupt crmöglicliUn, und wie dann weiter die I'ra^re der 'Ira^weite 
des Patentes No. 41 945 zu eutsclieidcn war, I)a detailiirte Angaben 
zu weit führen würden, so sei nur bemerkt, das« das l'rtlieil des 
Königlichen Landgerichtes Berlin, \v*'lches die heutigen Glülikörper des 
Handels unter das Patent No 41945 stellte, durch das Kamnierkcricht 
zu Berlin aut^^'eitobcn worden ist und die Entscheidung des Keichs- 
gerichts demnächst bevorsteht. 

In seinem Schlusswort hebt Redner ausdrücklich das Verdienst 
Au er 's von Wel^hach hervor, welcher mit dem Gasglühlicht der 
Beleuchtungstechnik eine Licht(|nellt^ geschaffen habe, ausgezeichnet 
durch Lichtstärke bei geringerem Gasverbraach und geringerer W&rme* 
entwicklung, 

Herr Oberlehrer Dr. Kadesch entwarf dann ein sehr ausfuhr» 
liches Lebensbild von Werner v. Siemens und erläuterte dessen 
£rfindun!;en auf dem Gebiete des Telegraphenwescns und der Elektridtfit, 
sowie die grossartige Erfindung der Dynamomaschine. 

XIH. 

1898 den 3. März. 
Herr Lehrer Leonhardt sprach Aber die Epiphyten oder Lnft- 
pflanzen und stellte zunächst den Unterschied derselben mit den pflanz- 
lichen Parasiten fest. An grossen Abbildungen wurde eine ganze Reibe 
Repräsentanten der wichtigsten Gruppen tropischer Pflanzen vorgeffthrt, 
an welchen erläutert wurde, wie sie in die hO«'bsten ßaumspitzen 
gelangen, wie sie sich dorten festhalten und wie sie sich gegen Aus- 
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trocknnng und deron schädlichen Folgen schützen. Auch die Ernährung 
namentlich von Ficos, Drymoglossum ^ Dischidia, Grammy tophyllnm, 
Myrmecodia etc. wurde eingehender erOrtert Zum Schlüsse machte 
Bedner wieder auf die merkwflrdigen Beziehungen der Ameisen zn den 
sogenannten »Ameisenpflanzen« aoimerksam. 

Herr Oberrealscbnldirektor Dr. Kaiser sprach hierauf Aber die 
Lichtgeschwindigkeit. Zunächst wurde die Frage nSher beleuchtet: 
»Wie man die Wellenlänge des Lichtes mtsst.« Bis zum 17. Jahr* 
hundert habe man geglaubt^ dass sich das Licht momentan fortpflanze 
und keine Zeit in Anspruch nehme. Da sei es aber (1685) Olaf 
BOmer in Paris gelungen auf merkwürdige Weise dasselbe auf 
astronomischem Wege zu messen, obwohl er etwas ganz anderes 
suchen wollte als die Fortpflanzung des Lichtes. Nachdem nämliehf 
wohl Galilei, 1609 das Femrohr erfunden hatte, entdeckte derselbe 
schon 1610 die Monde des Jupiters. Er musste aber die weitere Arbeit 
dem vorhin erwähnten Nachfolger Römer überlassen. Bedner demon- 
strirte nun an der Tafel in sehr klarer und anschaulicher Weise ein- 
gehend diese Ermittlungen in Bezujr auf Messung der Lichtwellen. Es 
wurde dann später eine zweite astronomische Methode für Berechnung 
der Lichtgeschwindigkeit vom Engländer Bradlev (1725) dcmoü^-tiirt. 
Er suchte nach der sogenannten Parallaxe der Fixsterne dieselbe zu 
bestimmen. Auch diese .Methode wurde vom Redner eingehend demon- 
strirt. Es zeigte sich bei Bradley's Untersuchungen das Gegentheil 
von dem was er su(;hte und er gab seinen Feststellungen den Namen : 
»Die Abberation des Lichts.* Redner entwickelte nun eingehend die 
Frage: ^-Wie kann man aus der Abberation die Lichtgeschwindigkeit 
bemessen.« Auch auf experimentellem Wege sei die Lichtgeschwindig- 
keit gemessen worden von dem Franzosen Fizean (1840) und 
T 0 u c a u 1 1 . was Redner genau nachwies. Redner schloss mit dem 
Hinweis, dass diese staunenswerthen Resultate den Beweis lieferten, 
was gute Sinne und scharfer Verstand ausrichten und wie ganz fem- 
stehende Dinge in Zusammenhang gebracht werden konnten. 

Der Vorsitzende Herr Geh. Sanitätsrath Dr. Pagenstecher 
schloss dann die winterlichen Donnerstagssitsungen, worauf Herr Sanitäts- 
rath Dr. Florschütz dem Vorsitzenden im Namen des Vereins den 
wärmsten Dank fOr die umsichtige und Torzttgliche Leitung der Sitzungen 
aussprach. J. GflU. 
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Am 11. April 1898 verschied zu Wttrzbarg Herr Gchoimrath T)r. 
Carl Ludwig Fridolin von Sandberger, ordentlicher öflfentlicher 
Professor der MiDeralogie und Geologie an der Universität dortselbst, 
von 1849 bis 1855 Secretär des Nassaniscben Vereins fQr Naturkunde 
und Inspector des naturhistorischen Museums zu Wiesbaden. 

Der berfthmte Gelehrte hat sich sowohl um unsem Verein, in 
dessen Section fflr Mineralogie, Geognosie und Geologie er bereits 1849 
als eifriges Mitglied eintrat und dessen Jahrbücher er als Vereinssecretär 
Tom Jahre 1850 bis 1855 herausgab, wie auch als Museumsinspector 
um die Erweiterung des natnrhistorischen Museums bedeutende Ver- 
dienste erworben. Auch nach seinem Wegzuge von Wiesbaden hat er 
zuerst als correspondirendes und später als Ehrenmitglied des Vereins 
demselben sein wSnnstes Interesse stets erhalten, lieber den Lebens- 
gang des verdienten Mannes entnehme ich einer am 11. Mai 1898 zu 
"Würzburg von dem Rector der rnivorsität Herrn Professor J, Pryn 
gehaltenen Rectoratsrcde das Nachfolgende: 

»Carl Ludwig Fridolin von Sandbcriror ward goboron 
am 22. November 182G zu Dillenburir. ciliiclt ^eine wisseiiscliaftliihc 
\orl)ildung auf dem Gymnasium zu ^Veilbu^,u^ an das sein Vater als 
rrotessor versetzt worden war, und besuchte dann die Universitäten zu 
Bonn, Heidelberg, Giesseii und Marburg, um dort unter Leitung von 
Männern, wie Bise hoff, Bronn, Leonhard, Bunscn und von 
Liebig mineralogische, paläontologische und chemische Studien zu 
machen. Nachdem er im Jahre 1846 als 19 jähriger zu Glessen sich 
den Doktorgrad erworben hatte, begann er im folgenden Jahre zusammen 
mit seinem Bruder Guido die Herausgabe eines grösseren Werkes, 
welches die Versteinerungen des rheinischen Schichtensystems in Nassau 
behandelte, das spftter mit dem Wollaston^schen Preise gekrönt wurde. 
Im Jahre 1849 sehen wir ihn als Secretär des Nassaniscben Vereins 

Jakrk i. aaat. Ter. f. Nftt. 51. HI 
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für Natnrknnde, drei Jahre daranf als Inspeetor des schönen natura 
historischen Hnsenins m Wiesbaden. Ans dieser Stellung schied er zn 
Anfang des Jahres 1855, nm an dem damals in hoher Blftte ste&enden 
Polytechnilcnm zn Karlsruhe die Professur der Mineralogie und Geologie 
zn übernehmen. In die Karlsruher Zeit ftllt die Abfassung seines 
zweiten grosseren Werkes »die Gonchylien des Mainzer Tertiärbeckens«, 
das in den Jahren 1868 — 1863 erschienen ist 1863 wurde er als 
Nachfolger des im Jaht« zuvor verstorbenen Mineralogen Bnmpf nach 
Wflrzburg berufen. Damit begann für ihn eine nene Periode frucht- 
barster Thätigkeit. Vor Allem wandte er sich dem Studium der frän- 
kischen Trias zu und inachLe als der erste die geologischen Verhält- 
nisse Unterfrankens der wissenschaftliclien Welt hekannt. Die von ihm 
geordnete und im alten rniversitätsgebäude aufgestellte unterfränkische 
Lokalsammlnng wird für alle Zeiten ein ruhmvolles Denkmal seiner 
Thätigkeit bilden. Hier entstand auch seine dritte grössere, in den 
Jahren 1871 bis 187(5 unter dem Titel »Die Land- und Süsswasser- 
conchylien der N orwclt« erschienen und später mit der goldenen Cothenius- 
medaille gckiöntc Arbeit. Hier endlich verfasste er seine fundamentale 
Arbeit '^Uebcr die Erzgänge«, von zahlreichen kleineu Arbeiten nicht zu 
reden. Seine angestrengte wissenschaftliche Thätigkeit hielt ihn nicht ab, 
auch für die allgemeinen Interessen der Hochschule zu wirken, sowohl im 
Senat, dem er acht Jahre angehört hat, wie in der Facult&t, deren 
Decan er zweimal gewesen ist. 

Als Lehrer nicht minder bedeutend denn als Forscher hat Sand- 
berger nicht nur durch seine privaten akademischen Vorlesungen in 
hohem Grade anregend gewirkt, sondern auch durch seine Publica und 
sonstigen öffentlichen Yortrftge das Interesse fttr die heimathliche Boden- 
und Gesteinkunde in weiteren Kreisen erweckt. 

Yon den aus seinem Laboratorium hervorgegangenen Mineralogen 
wirken einige jetzt als Professoren an deutschen Hochschulen, andere 
als Direktoren grosser industrieller Unternehmungen. Als er im Früh- 
jahr 1896 kurz nach der Feier seines fUnfzigjfihrigen Doktoijubilttnms, 
durch- Alter und Krankheit veranlasst, seine Thätigkeit als Lehrer nnd 
Forscher bescUoss, da konnte er auf ein an Erfolgen reiches Leben 
zurQckblicken Denn auch an äusseren Ehrungen hat es ihm nicht 
gefehlt. Wiederholt war er von Allerhöchster Stelle ausgezeichnet 
worden und vielen gelehrten Gesellschaften gehörte er als Mitglied an. 
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Verzeichniss der Mitglieder 

das 

Kassauischen Vereius für Natiirkuude im September 1898.*) 

!• Yorstand. 

Herr Regierungspräsident Dr. W e u t z e 1 . 
« Geh. Simitfttsrath Dr. Arnold Pagenstecher, Maseams-lnspector 
und Yereinasecretfir. 

« Professor Dr. Heinrich Fresenius, Cassircr. 

« Apotheker A. Vi gen er, Vorsteher der botanischen Sectiou. 

« ppiitiier Dr. L. Dreyer, Vorsteher der zoologischen Section. 

« rrofessor Dr. M e i n e k e , \'or.steher der miueralogiscbcu Section. 

« Oberrealschuldireclor Dr. Kaiser. 

« Garteniuspector Dr. L. Gavet. 



n. Ehrenmitglieder. 

Herr v. Baumbach, Landforstmeister a. D., in Frciburg i. Ii. 
« Dr. Dunsen, Geheimerath, in Heidelberg. 
« Dr. Erlen meyer, Professor, in Frankfurt a. M. 

« Dr. V. Ettinghausen, Professor, in Wien. 

« Graf zu Eulen hu rf?, Ministerpräsident a. D., in Berlin. 

« Dr. Geinitz, Geh. Hofnith, in Dresden. 

« Dr. Ritter v. Hauer, K. K. Uofrath und Director des Hof- 
museums, in Wien. ! 
« Dr. Haeckf),!, Professor, in Jena. 
« Alexander T. Homeyer, Mi^or z. D., in Greifswald. 
« Dr. T. Kölliker, Professor, in Wflrzburg. 

*) Um Mittheiluug vorgekommener AeDderungen im Personenstand wird 
freuadlichst gebeten. 
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III. Correspondirende Mitglieder. 

Herr Dr. O. Böttger, Professor, in Frankfurt a. M. 
« Dr. Duchner, Professor, in Clicssen. 

* Dr. Bnddeberg, Rcctor« in Nassau a. Lahn. 

« Dr. V. Canstein, Königl. Oeconomierath nnd General-Secretär, 
in Berlin. 

« F r c U(l e n h c r g , (loneral-Consul. in Colonibo. 

* Dr. n. H.iRcn, Hofratli. in Frankfurt a. M. 
« Ernst llerborn. licru'^flircctor. in Sidncy. 

« Dr. L. V. Heyden, Kömgi. Major a. D., iu Bockeulicim. 

« Dr. Hneppo, Prof»HN)r der Hygiene, in Prag. 

« Dr. Kayser, Professor der Geologie, in Marburg. 

« Dr. F. Kinkelin, Professor, in Frankfurt a. M, 

« Dr. ('. List, in Oldenburg. 

« Dr. Ludwi;/, Prnfpssor, in Bonn. 

« Dr. K 0 i (• Ii i' n Ii a i- Ii , Professor, in Fraiikiurt a. M. 

* V. Seliöiifeldt, Oberst z. D., in Eisenach (Villa Wartburg). 
« P. T. G. Sncllen, in Rotterdam. 

« Dr. Thomao, Gymnasiallehrer in Elberfeld. 

IV. Ordentliche Mitglieder. 

A. Wohnhaft in Wiesbaden und nächster Umgebung, 

Herr Ahegg, Rentner. 

« Albrecht, Dr. niod., prakt. Arzt 

« Auf ermann, lU-ntner. 

« Y. Aweyden, Ober-Keg.-Katli. 

* Borle, Fcrd., Dr., Bariquicr. 

* Becker, Dr. med., jiriikt. Ar/t. 

* Bergmann, P\, Verlagsbuciiliäudler. 

« Bertram, Dr., Appellationsgerichts-Vicepritsident a. D. 

« Bischof, Professor Dr., Chemiker. 

« Hoettchcr, Dr. med., prakt. Ar/t. 

« Borggreve, Professor Dr., Oberforstmeister. 

« V. Born. W., Rentner. 

« Braune c k , (ich. Sanitätsrath. 

« Brümmc, Ad., Tonküustlcr. 

« Buntebarth, Rentner. 

« Caesar, Reg. -Rath. 

« Gas pari II., W., Lehrer. 



Digitized by Google 



— xxxvn — 



Herr Cavct, Dr., Königl. Garteninspector. 

« Che Ii US, Georg, Rentner. 

* Clouth, Dr. med., Sanitätsrath. 

< Cocstor, Dr. mvd., ]»rakt. Arzt. 

« Conrad)', Dr., Gcli. Saaitätärath. 

« Gramer, Dr. med., prakt. Arzt, Sanit&tsrath. 

« Gontz, Wilhelm, JJr. med., prakt. Arzt. 

« Gantz, Friedrich, Dr. med., prakt. Arzt 

« Gantz, Adolf, Bentner. 



« Dahlen. Gcneralsec-retär. 

< Denekc, Ludwig, Kcntiicr. 

« Doms, Leo, Kentaur. 

« Dreycr, L., Dr. phil., Rentner. 

« Dabbers, H., Dr. phil. 

* Ebel, Dr. phil. 

« Elgcrshauseu, Luitpold. Rentner. 

« Eiffert, Oberlandesgericlitbratli a. D. 

« Eiebig, Georg, Lehrer. 

« FlorschQtz, Dr., Sanitätsrath. 

« Frank, Dr., Dozent und Abth.-Vorst am ehem. Laboratorium 

von Fresenius. 

" Fresenius, II.. Dr.. Profe.ssor. 

* Fresenius, W.. Dr., rrofessor. 
« Frey, Hermann, Dr. 

« Frey tag, 0., Bentner, Premierlient a. D. 

« Fttchs, Dr. med., B'ranenarzt. 

« Fuchs, Director a. D. 

« Fuchs, Landgerichtsrath a. D. 

« Funke, Zalmarzt, 

« Füssmanu, E., iieutner. 



* Gecks, Buchhändler. 

* Gessert, Th., Bentner. 

« Gleitsmann, Dr. med., Kreisphysikos, Sanitätsrath. 

« Gräber, Comnierzienrath. 

« Groschwitz, C, Huilibiinlir. 

« Groschwitz, (r., Litliograidi. 

* G r ü n h u t , Dr., Dozent am ciiem. Laboratorium von Prof. Fresenius. 



— xxxvm — 



Herr Güll, Lehrer. 

« Güntz, Dr. med. 

« Gygas, Dr. med., Oberstabsarzt a. D. 

« Hackenbruch, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Hagemanu. Dr. phil., Archivar. 

« Ha min ach er G., Rentner. 

« II eck er, Kwald, Dr. med., prakt. Arzt. 

« H e i m e r (l i u g e r , M., Juwelier. 

« Heintzmann, Dr. jur., Rentner. 

« Hensel, C, Bachhändler. 

« Herrfabrdt, Oberstlientenant z. B. 

« Hertz, H., Kaafmann. 

« Hess, Bürgermeister. 

* Hessen borg, G., Rentner. 

V. Heyden, Dr., Rentner. 

« Hintz, Dr. phil., Professor. 

« Hiort, Bachbinder. 

« Hirsch, Franz, Schlosser. 

« Hirsch, Heinrich, Schreiner. 

« Honigmann, Dr. med., prakt. Arzt. 



* V. Ibcll, Dr., über-Bargermeister. 

« J e s s n i t z e r , Rentner. 
« Jordan, G., Lehrer. 



« Kadesch, Dr., Ohertehrer. 

« Kaiser, Dr., Director der Oherrealschule. 

* Kalle, F., Rentner, Stadtrath. 

* Kessler, Landcsbank-Directionsrath. 

* Kind, Dr., Gewerberath. 
Kirchniair, Rentner. 

* Kiesel, Dr. phil. 

« Klärner, Carl, Lehrer. 

« Knau er. F., Rentner. 

« Kobbe, F., Kaufmann. 

« Koch, G., Dr. med., Hofrath. 

* Kögel, Rentner. 

« König, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Körner, Beigeordneter. 

« Koettschau, Oberstlientenant z. D. 

* Kogel, Apotheker. 
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Herr Lande, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Landow« Dr. med., prakt. Arxt. 

« Laqaer, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Lauer, Rentner. 

« L a u t z , Professor. 

« Lenz, Dr., Obmtabs- Apotheker im Kriegsministeriom a. IK 

« Leisler, Rechtsanwalt. 

« Leo, Rentner. 

« Leonliard, Lehrer a. D. 

« Leonhardt, Rentner. 

« Levi, Carl, Buchhändler. 

« Lcycudecker, Professor. 

« Löbnitz, Rriitiior. 

* Lossen, Dr. phil., Rentner. 
« Lugenbühl, Dr. med. 

< Ma Illinger, Dr. phil., Uulfslehrer an der Oberrealschale. 

* Marburg, F.. Rentner. 
« Maus, \V., Post.socretür. 

« Meineke, Dr., Director, Professor. 

« Michaelis, Fr., Schlachthausdirector. 

« Mönch all, Director des Gas- und Wasserwerks. 

« Moxter, Dr. med., prakt Arzt. 

« Malier, Peter, Lehrer. 

« Hagel, Apotheker. 

« Nenendorff, W., Badewirtb. 

« Tan Niessen, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Obertaschen, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Pagenstecher, Arnold, Dr. med.. Geh. Sanitätsrath. 

« P a g c n s t e c h e r , Dr. II. , Augenarzt, Professor. 

« Pagenstecher, Emst, Dr., prakt. Arzt. 

« Paraquin, W., Bentner. 

« Pfeiffer, Emil, Dr. med., Sanitätsrath. 

« PI essner, Dr. med., prakt. Arzt, 

« Pröbsting, A., Dr. med., prakt. Arzt. 

« Peucker, Apotheker. 

« Bamdohr, Dr. med., prakt Arzt. 

« Y. Beichenan, Geh. Begierungsrath, Verwaltungsgerichtsdirector. 
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Herr Ricker, Dr. med., Sanitatsrath. 

< Rick er jan.« Dr., prakt. Arzt. 

« Kinkel, Schulinsppctor. 

« Ritter, C, sen.. Buchdruckereibesitzer. 

« Ritter. C, jun.. Buchdrucker. 

« RüdtT, Ad., Rentner. 

* Römer, August, Con.servator am Museum. 

« Romeiss, Otto, Dr., Rechtsanwalt. 

« Rospatt, Geh. Regiemngsrath. 

« Rudi off, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Rühl, Georg, Eaafmann. 



« S a r 1 0 r i u s , Lande.s-Director, 

« V. Scholilia, Oberst a. D. 

« Schell eil her f,', AiK)theker. 

« Schellenber^', Hot-Buch druckereibesitzcr. 

« Schellenbcrg, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Schieren her g, E., Rentner. 

« Schlichter, Rentner. 

« Schnabel, Rentner. 

* Schreilter. Geh. Regierungsrath, 

« Schulte, Rentner. 

« V. Seckendorff, Telcgrapliendirector. 

« Seip, Gymnasiallehrer. 

« Siebert, Professor an der Oberrealschnle. 

« SjöstrOm, M., Rentner. 

« S p a m c r , Gymnasiallehrer. 

« Spieseke, Dr., Oberstabsarzt a. D. 

Staffel, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Stoss, Apotheker. 

« Strecker, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Strempel, Apotheker. 



« Thanisch, A., Apotheker. 
« Thönges, H., Dr., JnsUzrath. 
« Touton, Dr. med., prakt. Arzt 



« Vi gen er, Apotheker. 

« y ogelsberger, Oberingenieur. 

« Voii^'t, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Voll mar, Rentner. 
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Herr Wächter, Rentner. 

« Wagemann, JI.. Weinhändler. 

« Wehmer, Dr., prakt. Arzt und Frauenarzt. 

« Weiler, Ingenieur. 

« Weinberger, Maler. 

« Wentzel, Dr. Regierangsprisident 

m Werz, Carl, Glaser. 

« Westherp. Coll.-Rath. 

« Westphalen, Geh. Kegierungsrath, 

« Wihel, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Winter, Kgl. niederl. Ohersilieutenaut a. D. 

« Winter, Emst, Banrath, Stadtbandirector. 
« Winterfeld, Oberst z. D. 

« Witkowski, Dr. med., prakt. Arzt. 

« Worst, Seminardirector a. D. 

« Zais, W., Hotelbesitzer. 

« Ziegler, Ludwig, Keutuer. 

« Zinsser, Dr. med. 

B, Au8»erhalb Wiesbaden (im Uegiet'ungabezirk), 
Herr Albert, Heinrich, Fabrikbesitzer, in Biebricb. * 

« Baltzer, Dr., Beallehrer, in Diez. 

« I? a st e 1 h er crer. Dr. niod.. Eichberg i. Rheingan. 

« Beck, Dr.. IJ hciiihutte in Biebrich. 

« Beyer, Gräti. Kiclmannsecrfie'sclier Reiitineister, in Nassau. 

« Blum, J., Oberlehrer, in Frankfurt a. M. 

« Christ, Dr. phil., Geisenheim. 

« Dyckerhoff, R., Fabrikant, in Biebrich. 

« Erhard, Dr. med., Gciscnlieini. 

« £sau, Realschuldirector, in Biedenkopf. 

« 7rickh5ffer, Dr. med., Hofirath, in Langenschwalbach. 

« Froh wein, Grubendireetor, in Diez. 

« Fncha, Pfarrer, in Bomicb. 

« Gärtner, Martin, Ilülfslehrer, in St. Goarshausen. 

« Geis, Bürgermeister, in Diez. 

« Genth, Dr. C, Sanitätsrath, in Langenschwalbach. 

« Gehrenbeck, Dr. phil., Herbom. 
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Herr Goethe, Dim tor tlos Köiii^'l. Instituts tür Obst- und Weinbau in 
Geisenheim, Laudes-Oeconomicrath. 

« Haas, Budolph, Hattenbesitzer, 2a Neahoffnongshfltte bei Herbom. 

« llcberlc, Bcrgdirector, Oborlahnsteio. 

« Jlilf, Geh. Justizrath, in Limburg. 

« Keller. Ad., in Uockcnlicim. 

« Klau, Directur den l*rüg} mnasiums Limburg a. d. Lahn. 

« Kobelt, W.f Dr. med., in Scbwanbeim. 

« Kreekelf Dr. med., prakt. Arzt, in Eppstein. 

« Kuhn, A., Kaufinanii, in Nassaa. 

« K tili z 1 0 r , L.. in Freiendiez. 

» Ku lisch, Dr., Geisenheim. 

« V. Luilf, l'Aluard, in Gei-scnlieim. 

« Laubenheimer, Professor, Höchst a. M. 

« Linkenbach, Generaldirector, in Ems. 

« Lotichins, Eduard, Dr., in St. Goarsbausen. 

« Müller. Dr.. (leorg (Institut Uofmanuj Institutsvorstehcr, ia. 
St. (ioar^hausen. 

« Opperniann, Dr., lieallehrer, in Frankfurt a. M. 

« Passavant, Fabrikant, Michelbach. 

« Peters, Dr., Fabrikbesitzer, Schierstein. 

« Quehl, Director, iu Ems. 

« V. Ii ei na eh, A., lUiroii, Iraukt'urt u. 

« T. Bössler, Rechtsanwalt, Justizratb, in Limburg. 

« Schröter, Dr., Director der Irrenheil- und Pfleganstalt Eichberg. 

« Schüssler. Seiiiiiuir-Oberlehrer, in Dillenburg. 

« Seit/, Dr., Adalbert, Director des zoologischen Gartens in Frank- 
furt II. M. 

« Sichert, Gartcn-Direetor, in Frankfurt a. M. 

« Siegfried, Dr., Fabrikant, iu Jlerborn. 

« Speck, Dr. med., Sanitfttsrath, in Dillenbnrg. 

'« Steinmeister, Landrath, in Höchst a. M. 

« Sturm, Ed., Weinhändler, in Rfldesheim. 

« Thilenius, Otto. Dr. med., Suiiitiüsnifh, iu Soden. 

« V. Thompson, Generaüusüor iu Hochheim a. M. 
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Herr VogeUberger, Wdnhftndler, in Ems. 

« Winter. W.. Lithofj:raph, in Frankfurt a. M. 
« Wort manu, Prof. Dr. in Geisenheim. 

« Zweifler, Fachlehrer, Geiseoheim. 



C. Ausgerhalb des Regierungtbezirka Wittbadtm, 

Herr AI ei cid, Dr. pliil., iu Durmstadt. 

Bibliothek, KOnigl., in Berlin. 

Herr Sflnkelberg, Dr., Geh. JECatb, in Poppelsdorf. 

« Oeiseuheyuer, Gymua^iailelirer, in Kruuznacb. 

« Löbbeke, Hauptmann a. B., in Domaine Machro bei Sprembeig, 
Niederlansitz. 

« Xanrer, Fr., Rentner, in Damistadt. 
•« Meyer, H., Dr., Professor, in Marburg. 

Königliches Oberbergamt, iu Bonn. 

Herr Preiss, Paul, Eisenbahnbeamter, in Lndwigshafen a. Bh. 

« Schenk, Professor a. D., in Harburg a. d. Lahn. 

« J^chmidt, Dr., in Strassbur^?, /(»olrcji'^ches Institut. 

* Sommer, Oberlobentiin bei Aiiisicit. Kreis Liegnitz, Schlesien. 

« Steffen, Apotlickei-. in Fiictlruhstliivi bei Saarbrücken. 

« Suffert, L., liuiiUicr m lieriiu (Fricdeuau). 
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CHEMISCHE UNTERSUCHUNG 

NED£N SELTERSfiR MINERALQUELLE 

zu 

SELTERS 

BEI WEILBURG A. D. LAHN. 



AUSGEFOHRT im ohemischen LABOBATORIÜM FRESENIUS 

VON 

PROFESSOR DR. H. FRESENIUS. 
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Cjegen Ende Juli des Jahres 1896 wurde iu der Gemarkung 
Selters bei Weilburg aa der Luhn eine neue Mineralquelle efbuhrl^ 
welche sich gegenwärtig im Besitze eines Konsortiums befindet, dem 
angehören: Herr Max Voss, Herr J. Durlacher, Herr LipowBki 
und Herr Karl Perrot Dem Wunsche der Besitzer nachkommend, 
habe ich das Waseer der „Neuen SelteiBer lÜDefalqneUe" su Seiler« 
an der Lahn einer ausfuhrlichen Untersuchung unterwocfcn, deren 
Ecgebniste ich aachstehend mitth^le. 

Am 14. August 1897 begab ich mich mit Herrn Karl Perrot 
an Ort und Stelle, um die. Beobachtungen und Arbeiten ansKufahren, 
die nur an der Quelle selbet Toigenommen werden können, und um 
das fOr die chemisdie Analyse erforderliche Mineralwasser persönlich 
zu entndmiea. 



A. Lage, Erbohrung und Fassung der Neuen 

Selterser Mineralquelle. 

Hierüber verdanke ich dem Konsortium die folgenden Mittheilungen: 

„Die Quelle liegt in der Nähe der Chauss^, welche die Eisenbahn- 
stationen Stockhausen und Lübjiberg iiu der Lahn verbindet, und zwar 

km von Stockhausen und 5 km von Löhnberg. Die Quelle ist 
etwa 100 m vom Eiseubahudanmi und 70 m vom Lahnufer entfernt. 
Die Aufzeichnungen des Bohrjournals sind folgende: 

bis zu 2 Meter Lehm mit feinem Sand, 

2 bis 5 „ rauher Kies mit sehr feinem Sand vermischt» 

5 „ 6 „ feinster Schwemmaaud, 
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6 bis 7 Meter Letten, ftbweobeelnd mit grobem Kies, 

1 n 9 » Alaimschiefer mit twoßo. Quatxsehnürcheii, 

bei 9 Meter Tiefe zeigte sieh das SGneralwasssr, 

von 9 bis 28*/« Meter eben^dls Alaiusehiefer mit gxOberen Qnan* 

schnüren. 

Nach Erbohrung der Quelle wurde ein Brunnenkessel aus starken 
Cementrohren mit einer lichten Weite von 90 cm 8 Meter tief (aUo 
1 Meter in den Alaunschiefer) niedergesenkt. Dieser wurde durch eine 
Betonschicht von 1 Meter Stärke nach unten abgeschlossen und durch 
die Mitte der Betonschicht ein verzinntes Eisenrohr von 112 mm 
lichter Weite und 8 mm Wandstärke bis zu 22^/* m Tiefe in das 
Bohrloch eingesenkt. Die unteren 9 m dieses Rohres sind mit vielen 
kleinen Sauglöchem versehen. Das Rohr steigt in der Mitte des 
Brunnenkessels bis über den Band der Cementrohre, also etwa 5 ra 
über die Bodenääche der Ausschachtung um die Quelle in die Höhe. 
Oben ist das Rohr für gewohnlich mit einem HoliqpfcopliUl verschlossen. 
Innerhalb des Brunnenkessels befinden sich an zwei über einander li^ 
genden Stellen Hahnansatse, die mit Messing- oder Holzhäbnen ver- 
sdilossen werden können. In der Regel ist einer dieser Hähne, und 
zwar meist der obere, geöffnet. Die fireiwillig ausfliessende Quantität des 
Mineralwassers ist je nach dem höheren oder niedrigeren Stande der Lahn 
eine wechselnde. Die geringste Quantität ist su etwa 1200 Liter in 
der Stunde, die hoohste zu etwa 2000 Liter in der Stunde gemessen 
worden. Etwa in der Bodenhöhe der Ausschachtung um die Quelle beginnt 
ein zur Lahn führender Eana]. Bd niedrigem Wasserstande der Lahn 
fuhrt vom Brunnenkessel eine dneete Zuleitung su diesem Kanal, um 
das aus einem der am Eisenrohre angebrachten Hähne in den Brunnen- 
kessel abfüessende Mineralwasser abzuführen, sobald sein Stand diese 
in den Kanal fahrende Ableitung eneidit hat 3Sei hohem Wasser* 
stand der Lahn wird die Ableitung ans dem Brunnenkessel in den 
Kanal versdilossen. üm das in den Brunnenkessel einfliesseode Mi- 
neralwasser zu beseitigen, muss dann mittelst einer In den Brunnen- 
kessel eingesenkten Pumpe das Mineralwasser Ober den Brunnenkessel 
gehoben und nach dem zur Lahn führenden Kanal abgeleitet werden.** 
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B. Physikalische Verhältnisse. 

Am 14. August 1897 wurde die Temperatur de» Wassere der 
,,lTeuen Selterser Mineralquelle'* »i 13^ GL bestiinmt, und zwar da- 
doroh, dass das ThennoiiieCer bk aiif etwa 10 m Tiefe längere 2teit 
in das oben erwfthnte Ebemobr niedeigesenkt wurde. 

Das Wasser der Neuen Seltener Kineralquelle ist sowohl im 
Glaae als audi in einer 5 Übst enihalteiiden Flaaclie abeolnt klar 
und bleibt auch so bei llagerem Stehen der gefüllten Flasche. 

Schüttelt man das Wasser in halb geftUter Flasi^e so findet eine 
T^ehliche Gasentbindung statt Die entwöohende Kohlensaure se^ 
einen schwach an Schwefelwasserstoff erinnernden Qemch, Ein mit 
dem Mineralwasser gefülltes Trinkglas bedeckt sieh bald mit sahU 
reichen Kohlensanreblasen. Der Geschmack des Wassers ist schwach 
e&nerlich, angenehm, erfrischend. 

Das specifische Gewicht des Mineralwassers wurde nach der von 
R. Fresenius für gasreiche Wasser angegebenen Methode bestimmt 
Es ergab sich bei 20 » C. zu 1,004182. 



C. Chemische Verhältnisse. 

Wenn man das Wasser der Neuen Selterser Mineralquelle längere 
Zeit in nicht ganz gefüllter Flasche stehen lässt, so findet sich am 
Boden der Flasche dann ein massiger, geblich- weisser Niederschlag, 
während das darüber stehende Wasser vollkommen klar erscheint. 

Zu Reagentien verhält sich das der Quelle frisch entnommeDe 
Wasser wie folgt: 

Blaues Lackmus papier färbt sich im Mineralwasser sofort röth- 
lich. Beim Uegen an der Luilt nimmt ee wieder blaue Farbe an. 



1) Zeitschrift für analytische Chemie, 1, 178 und R. Fresenius, Anleitang 
nur qnaotitatiTen chemiachen Analyse, 6. Auflage, Bd. II, Seite 202. 



Digitized by Google 



8 



Guroumftpapier bleibt im Wasser unverändert; beim Utegeia. an der 

Luft br&unt es steh. 
Rothes Lackmuspapier bleibt im Wasser unverindert; beim Liegen 

an der Luft bläut es siofa. 

Salzsäure bewirkt starke KohleiiöäureentwickeluDg. 

Chlorbaryum liefert in dem mit Salzsäure angesäuerten Wasser zu- 
nächst keinen ^Hiederscblag, nach längerem Stehen eine schwache 
Trübung. 

Ammon bewirkt sofort starke Trübung des Wassers. 

Oxalsaures Ammon beinrkt sofort starke Trübung. 

Salpetersaures Bilberoxjd bewirkt in dem mit Salpetersäure an- 
gesäuerten Wasser sofort einen deutlU^beD l^ederBchlag, welcher i 
bald käsig wird. 

Gerbsäure färbt das Wasser anfangs ganz schwach rüthlich; nach 
einiger Zeit wird die Färbung dunkler. 

Gallussäure färbt das Wasser nach einiger Zät sohwach blauviolett 

Ferroc^ankaliumlosung zu dem mit Salzsäure angesäuerten Wasser 
gefugt, lirbt anfangs nicht; nach einiger Zeit grünlicher Schimmer. 

Ferridoyankaliumlösung su dem mit Salssäure angesäuerten Wasser 
gebracht, bringt zuerst keine Veränderung hervor; nach längerer 

Zeit grünlicher Schimmer. 

Mit Jodkalium, dünneni Starkeklei;^rer und verdünnter 
Schwefelsäure liefert das Wasser auch nach längerem Stehen | 
keine Biautarbung. I 

Das zur Analyse nothwendige Mineralwasser wurde der Quelle 
am 14. August 1897 entnommen. Zu diesem Behuf war der Brunnen- 
kessel leer gepumpt worden; in denselben hatte man eine Leiter em> 
gestellt, auf welcher stehend man Flaschen und Gläser bequem unter 
den geöffneten untersten Hahn in dem früher erwähnten Eisenrolir 
halten konnte. Sdbstiedend hatte man aus diesem Hahn längwe 
Zeit das Mineralwasser frei ablaufen lassen, ehe das f&r die Analyse 
bestimmte Wasser gefüllt wurde. Das Mineralwasser wurde in mit 
•Glasstopfen versehenen weissen Qlasflaschen und in Ballons in das 
Laboratorium nach Wiesbaden transportirt^ Zur Bestunmung der 
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Kohlensäure wurden besondere, mit Kalkhydrat und Chlorcalcium be- 
schickte, gewogene Kölbchcn direct au8 dem unteren Hahn deö Eisen- 
rohrs soweit Döthig mit Mineralwasser gefüllt. 

Die qualitative Analyse des Wassers, nach der in R. Fre- 
senius Anleitung zur qualitativen Analyse, 16. Auflage § 211 ff. an- 
gegebenen Methode ausgeführt, lieas folgende Euuelbestandtheile er- 
kennen: 

Basen: Sauren nnd Halogene: 

Natron, Schwefelsäure, 

Kali, Kohlensäure, 

Lithion, Phosphor^äure, 

Amraoniunioxyd, (Borsäure), 

Kalk, Kieselsäure, 

(Baryt), Chlor, 

(Strontian), Brom, 

Magnesia, Jod, 
Eisenoxydul, 
(Thonerde), 
KanganoxyduL 

Die eingeklammerten BeatandtbeOe wurden, weil in in geringer 
Menge vorhanden, nieht quantitativ bestimmt 

Die Methode der quantitativen Analyse war im Allgemeinen 
die, welche in der Anleitung zur quantitativen chemischen 

Analyse von R. Fresenius, 6. Aufl., B. II, S. 203—223 beschrieben 
ist. Alle irgend wesentlichen Bestimmungen wurden doppelt ausgeführt. 

Im Folgenden theile ich unter 1. die Orij^inahahlen, unter II. die 
Berechnung der Analyse, unter III. die Controle derselben und unter 
IV. die Zusammenstellung der Resultate mit. 



1. Bestimmung des Chlors, 
a) 169,65 g Wasser lieferten 0,7442 g Ghlmv, 
Brom- und Jodsilber, entsprechend 4,661447 p. M. 
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b) 153,74 (f Wasser liefert^^n 0,7166 g Chlor-, 

Brom- und Jodsilber, entsprechend 

Mittel . . 

Zieht man hiervon ab das dem Brom und dem 
Jod entsprechende Brom- und Jodsilber, nämlich: 
für Brom Bromsilber (nach 2 b) 0,001558 p. M. 
für Jod Jodsilbei; (nach 2 a) 0,000026 „ 



4,661116 p. M. 
47661282 p. M. 



w 



Summe . . . 
80 bleibt Gblorsilber . 
entsprecheiid Chlor . 
3. Bestimmung des Jods und des Broms. 

a) 61900 g Wasser, der Inhalt eines grossen 
Ballons, lieferten so viel {roies, in Schwefelkobleo- 
Stoff geldstes Jod, dass zu dessen tJeberfuhning 
in Jodnatriom 1,74 ee ^ner Lösung von unter- 
schwefligsauran Natron erforderlidi waren , von 
welcher 1 cc 0,000496 g Jod entsprach. Hieraus 
berechnet sich ein Gehalt an Jod von 0,000863 g, 
entsprechend 

entsprechend Jodsilber 

b) Aus der vom Jod getrennten Flüssigkeit 
wurde alles Chlor und Brom mit salpetersauron 
Silber gefällt, es wurden erhaltoi 4,7476 g Chlor- 
Bromsilber. 

a) 1,4942 g desselben ergaben, 
im Chlorstrom geschmolzen, eiue 
Gewichtsabnahme von 0,0072 g, die 
Gesammtmenge des Chlor - Brom- 
silbers hätte somit abgenommen . 0,022877 g 

ß) 1,6260 g nahmen bei gleicher 
Behandlung ab um 0,0078 ^, dem- 
nach die Gesammtmenge .... 0,022774 g 
Abnahme des Chlor-Bromsilbers im 

Mittel 0,022826 (} 

Hieraus berechnet sich der Gehalt an Brom /u 

entsprechend Bromsilber 



0,001684 



»» M 



4,659698 p. M. 
1.152332 „ „ 



0,000014 p. M. 
0,000026 „ „ 



0,000663 p. M. 
0,001668 „ „ 
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3. Bestimmung der Schwefelsäure. 

a) 1523,43 g Wasser lieferten 0,0579 g schwe- 
felsauren Baryt, enisprecheud Schwefelsäure . . 0,013049 p. M. 

b) 1504,43 g Wasser lieferten 0,0575 g sohwe- 

feUauren Baiyt^ entsprechend Schwefeleaure . . 0,013123 „ „ 

Mittel . . 0,018086 p. M. 

4. Bestimmung der Kohlensäure. 

a) 149,74 g Wasser lieferten in Natronkalk- 
lühien aufgefangene Kohlensauxe 0,6760 g» ent- 

epnchend 3,839989 p. M. 

b) 163,03 g WasBer lieferten 0,6876 g Kohlen* 

nme, entepreobend 3,839770 „ „ 

Mittel . . 3,839880 p. M. 

6. BeBtimmuDg der Kieseleäure. 

a) 1340,38 g Wasser lieferten 0,0271 g Kiesel- 

sinre, entsprechend 0,020218 p. M. 

b) 1504,43 g Wasser lieferten 0,0303 g Kiesel- 

aiure, entsprechend 0,020141 „ „ 

Mittel . . 0,020100 p. M. 

6. Bestimmung des Eisenozyduls. 

a) Das Filtrat von 6 a lieferte 0,0081 g Eisen- 
oxyd, entsprechend Eisenoxydul 0,006439 p. M. 

b) 1 5 1 y,3 r/ Wasser lieferten nach Abscheidung 
der Kit .--cLsäure 0,UÜ92 g Eisetioxyd, entsprechend 

Eisenoxydul 0,005464 „ „ 

Mittel . . 0,005452 p. M. 

7. Bestimmung des Manganoxyduls. 

a) Das Filtrat von 6 a lieferte 0.0028 g reines 
Manganoxyduloxyd, entsprechend Manganoxydul . 0,001943 p. M. 

b) Das Filtrat von 6 b lieferte U,(l031 g reines 
Maoganoxyduioxyd, eiitfiprechend Manganoxydul . 0,001903 „ „ 

Mittel . . 0,001923 pT M. 
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8. Bestimmung des Kalks. 

a) Das Filtrat von 7 a lieferte oach doppelter 
Fallung mit oxalnuirem Ammon und oach Ueber- 
führung de? Oxalsäuren Kalks in sohwelelsauien 

Kalk 1,4227 g, entsprechend 1,061415 p. M. 

b) Das Filtrat von 7 b lieferte, wie in a be- 
handelt, 1,6050 g, entspreehend 1,059196 „ „ 

Mittel . . 1,060306 p. M. 
entsprechend Kalk . . 0,486597 » „ 

9. Bestimmung der Magnesia. 

a) Das Filtrat von 8 a lieferte (),()8Gf; g pyro- 

phosphorsaure Magnesia, eutsprecheiul Magnesia . 0,171149 p. M. 

b) Das Filtrat von 8 b lieferte 0,7212 rj pyro- 
phosphorsaure Magnesia, entsprechend Magtiesia . 0,171512 „ „ 

Mittel . . 0,1 71 3a 1 p. M. 

10. Bestimmung der Chloralkalimetalle. 

a) 454,45 g Wasser lieferten 0,9829 g voll- 
kommen reine Ghloralkalimetalle, entsprechend 

b) 452,20 g Wasser lieferten 0,9778 g Chlor- 
alkalimetalle, entsprechend 

Mittel . . 

11. Bestimmung des Kalis. 

a) Aus den in 10 a erhaltenen Chloralkali- 
metallen wurde das Kali als Kaliumplatinchlorid 
abgeschieden. Es wurden erhalten 0,0595 g wasser- 
freies Kaliumplatinchlorid, entsprechend Kali . . 

b) Die Chloralkalien von 10 b lieferten 0,0582 g 
Kaliumplatinohlorid, entsprechend Kali .... 

Mittel . 
entsprechend Clilorkalium . . 

12. Bestimmung des i t h i o n s. 
1 1 OUO g Wasser lieferten reines basisch phos- 
phorsaures Lithion 0,116ö g^ entsprcLhend Litbion 

oder Chiorlithium . . 



2,162834 p. M. 



♦» » 



2,162318 

2,162576 p. M. 



0,025279 p. M. 

0,024850 „ „ 

0,025065 p. M. 

0,039669 „ „ 



0,004112 p. M. 
0,011630 „ „ 
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13. Bestimmung des Ammons. 

1846,4 g Waseer wurden unter Zusatz vod 
etwas Salzsäure in einer Retorte eingekocht, als- 
dann nach Zufügen von gebrannter Magnesia ab- 
destillirt und das Destillat in einer etwas Salzsäure 
enthaltenden Vorla|^ aufgefangen. Der entstandene 
Salmiak, in Ammoniumplatinchlorid und dieses 
durch Glühen in metallisches Platin übergeführt» 
lieferte 0,0 1 40 g Platio, eDtspiechead Ammonium' 
o^d [(NHjpO] 

14. Bestimmung des Natrons. 

Cfaloralkalimetalle smd vorhanden <nach 10) . . 
Davon geht ab 

Chlorkalium (nach 11) 0»039669 p. M. 
Ghloilitfaium (nadi 12) 0,011630 „ „ 

Summe . . 

Best: Ghlomatrimn . . 
entspreohend Natron . . 

15. Bestimmung der Phosphorsaure. 

11 000 g Wasser lieferten, nach Absclieiduug 
aller Phosphorsäure in Gestalt basischen Eisensalzes 
und Fällung mit molybdänsaureni Amnion etc., 
0,0026 (/ pyrophosphorsaure Magnesia, entsprechend 
Phosphorsäure 



0,002002 p. M. 



2,162576 p. M. 



0,061299 „ H 

2,111277 p. M. 
1,120240 „ 



0,000151 p. M. 



16. Bestimmung der beim Abdampfen mit Schwefel- 
säure und Glühen des erhaltenen Rückstandes in einer 
Atmosphäre von kohlensaurem Ammon sich ergebenden 
Sulfate etc. 

238,73 g Wasser lieferten Sulfate etc. 1,0090 g, 
entsprediend 4,226532 p. M. 
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n. Berecfantuig der Analyse. 



a) Schwefelsaures Kali. 

Schwefelsäure ist Yorhanden (nach 3) .... 0,013086 p. M. 

bindend Kali 0,016419 „ „ 

zu sohwefelflaiiram Kali . . 0,028506 p. M. 

b) Chi orkalium. 

Kali ist im Ganzen vorhanden (nach 11) . . . 0,025065 p. M. 

Davoo ist gebundeu ao Schwefelsäure (a) . . 0,015419 „ „ 

Rest: Kali . 0,009646 p. M. 

entsprechend Kalium • . 0,008009 p. M. 

bindend Oblor 0,007268 „ „ 

SU Cblorkaliiim . . 0,016267 p. M. 

c) Chlornatrium. 

Chlor ist vorhanden (nach 1) 1,152332 p. M. 

Davon ist gebundeu an Kalium (b) . . . . 0,007258 „ „ 

JRest: Chlor . . 1,145074 p. M. 

bindend Natiium 0,744007 „ « 

SU Cblornatriom . . 1,889081 p. M. 

d) Bromn atrium. 

Brom ist vorhanden (nach 2 b) 0,000663 p. M. 

bindend Natrium 0,000191 „ „ 

zu Bromnatrium . . 0,000864 p. Mi 

e) Jod n atrium. 

Jod ist Torbanden (nach 2 a) 0,000014 p. M. 

bindend Natrium 0,000003 „ „ 

zu Jodnatrium . . 0,000017 p. M. 

f) Phospboraaures Katron. 

Pbospbors&ttre ist vorhanden (nach 16) . . . . 0,000161 p. M. 

bindend Natron (2 Aequiv.) 0,000132 „ „ 

„ Wasser (1 Aequiv.) 0,000019 „ „ 

zu phosphorsaurem Natron . . 0,000302 p. M. 
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g) Kohlensaures NatroD. 

Natron ist vorhanden (naeh 14) 1,130240 p. 

Davon ist gebunden: 
an Phosphorsäure (f) . . 0,000132 p. M. 
als Natrium an Cflilor (c) 1,002848 „ „ 
„ „ Brom (d) 0,000267 „ „ 

* „ n Jod (e) . 0,000004 „ „ 

Summe . . 1,002736 p. M. 

Best: Natron . . 0,117504 p. M. 

bindend Kobleosäuie 0,083282 „ „ 

SU einfach kohlensaurem Natron . . 0,200786 p. M. 

h) Kohlensaures Lithion. 

Lithion ist vorbanden (nach 12) 0,004112 p. M. 

bindend Kohlensäure 0,006023 „ „ 

au einfach kohlensaniem Lithion . . 0,010186 p. H. 

i) Kohlensaures Ammon, 

Ammoniumoxyd ist vorbanden (nach 13) ... 0,002002 p. M. 

bindend Kohlensäure 0,001691 „ „ 

zu einfach kohlensaurem Ammon . . 0,003693 p. M. 

k) Kohlensaurer Kalk. 

Kalk ist vorhanden (nach Ö) 0,436597 p. M. 

bindend Kohlensäure 0,343041 „ „ 

zu einfach kohlensaurem Kalk . 0,779638 p. M. 

1) Kohlensaure Magnesia. 

Magnesia ist vorhanden (nach 9) 0,171331 p. M. 

bindend Kohlensäure 0,188464 „ „ 

SU einfhch kohlensauer Magnesia . 0,869796 p. H. 



m) Kohlensaures Eisenoxydul. 

Eisenosydul ist vorhanden (nach 6) 0,006462 p. M. 

bindend Kohlensäure 0,008382 „ ^ 

SU dnfaoh kohlensaurem Eisenoxydul . 0»008784 p. M. 
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n) EohlenBanres Manganoxydul. 

Manganoxydul ist vorhanden (nach 7) . . 
bindend Kohlensäure 



0,001923 p. M. 
0,001192 „ „ 



SU ein&Gfa kohlensaurem Manganozydul 0,003115 p. M. 



o) Kieselfläure. 

Kieselsäure ist vorhanden (nach ö) 



p) Freie Kohlensäure. 

Qe8aDinit«Kohlen säure isl vorhan^m (naofa 4) 

Davon ist zu einfachen Carbon aten gebunden 



0^020180 p. M. 



8,889880 p. M. 



»» 



. 0,083282 p. M. 

. 0,006023 „ „ 

. 0,001691 ,. „ 

, 0.343041 „ 

. 0,188464 „ 

. 0,003332 „ 

. 0,001192 „ 

Summe 

Rest: Kohlensäure 



Davon ist mit den einfachen Carbonaten zu 
Bicarbonaten verbunden 



an Natron (g) 
Lithion (h) 
Amrnon (i) 
Kalk (k) . 
Magnesia (1) 
Eisenoxydul (m) 
jMlanganozjrdul (n) 



0^627026 p. M. 
3,212865 p. M. 



0,627025 



»» »» 



Best: TdUig freie Kohlensäure . 2,585830 p. M. 
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nL Controle der Analyse. 

Berechnet man die emieltieii BetlandllieÜe des Wanen auf den 
Zwtandf in welchem sie In dem Rückstände enthalten sein mfiiaen, 
der in 16 durch Abdampfen nut Schweiels&ure und Glfihen in einer 
Atmo^hiie von kolilensaniem Amnion erhalten wurden eo ergeben sich 
folgende Zahlen: 

Gefunden Katron . . . 1,120240 p. M., be- 
rechnet als Bchwefeleaures Natron . . . 2,Ö63S48 M. 

„ Kali 0,026065 p. M. be- 
rechnet ab schwefeUauree Kali .... 0,046338 „ „ 

„ Idthion .... 0,004112 p. M., be- 
rechnet als schwefelsanres Lithion . . . 0,015068 p. M. 

M Kalk 0,436697 p. M., be- 
rechnet als sohwefelsattver Kalk . . . 1,060306 „ „ 

„ Magnesia .... 0,171331 p. 11, be- 
rechnet als schwefelsaure Magnesia . . 0,613993 „ „ 

„ Eisenoxydul . . 0,006462 p. M., be- 
rechnet als Eisenozyd 0,006068 „ „ 

„ Manganozydul . . 0,001923 p. M., be- 
rechnet als BchwefelBanres Maoganozjdul 0,004090 „ „ 

„ Phosphorsaure 0,000151 „ „ 

„ Klesdsfiure 0^020180 „ „ 

Summe . 4,230027 p. M. 
Direct gefunden wurden (nach 16) 4,226532 p. M. 
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rV. Zusammenstellimg der Resultate. 

s) Die kohlensauren Salze als einfache Garbonate nnd e&mmtlidie Salze . 

ohne Krystallwaner bereehnet: 

a. In wägbarer Menge vorhandene Bertandthdie : 

In 1000 Q«wl^(«tii«tlw 



Wa*8er: 

Kohlensaures Natron 0,200786 

lithion 0^010136 

„ Ammon 0,008693 

Schwefelsauree Kali 0,088505 

GhlorkaHum 0,015267 

Gfalonatriuni . . . ' 1,889081 

Bromnatrium 0,000854 

Joduatrium 0,000017 

Fhosphorsaafes Natron 0,000303 

Kohlensaurer Kalk 0,779638 

Kohlensaure Magnesia 0,359795 

Kohlensaures Eisenozydnl 0,008784 

„ Manganoxydul 0,003115 

Kieselsaure 0,020180 

Summe . 3,320152 

Kohlensäure mit den einfachen Garbonaten zu ^oar- 

bonaten verbundene 0,687025 

Kohlensäure^ völlig freie 2,585880 

Summe aller Bestandtheile . 6,533007 



ß, Jn vnwigbarer Uosge TOriundene BcfbundtlieUe : 
B&rytf Strontian, Thoneide, Borsaure. 
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b) Die kohleoeauren Salze als wasserfreie Bicarbonate und eämmtliche 
Salze ohne Kiyetellwasser bereehnefc: 

«. In wigbanr lUagt wtb$aäimt Bettandtlicae. 

In 1000 GewichtstMIm 

Doppelt kohlensaures Natrou 0,284068 

^ „ Lithion 0,016158 

Ammon 0,005384 

Schwefelsaure«; Kali 0,028505 

Chlorkalium v 0,015267 

Chlomatrium 1,889081 

BroDinatriuiii 0,000854 

Jodaatrinm 0,000017 

FbMphorsaures Natron 0,000302 

Doppelt kohleosaiuer Kalk 1,122679 

„ kohlensaiiTe Magpeiia 0,548259 

„ koUeneaaras ESsenoxydul 0,012116 

„ „ Ifangiuioi^dnl 0,004907 

Kieeeigäme 0,020180 

Summe . 3,^)47177 

Kohlensäure, völlig freie 2,585830 

Summe aller Bestandtheile . 6,533007 

ß. In unwägbarer Menge vorbanden« Bcftandtheil«: 

Vergl. a. 



2» 



Digitized by Google 



20 



D. Charakter der neuen Selterser Mineralquelle 
und Vergleiehung derselben mit anderen 

Säuerlingen. 

Die neue Selterser Mineralquelle zu Selters bei 
Weilburg a. d. Lahn Ut ein Säuerling. Sie enthält ausser freier 
Kohlensäure als Hauptbeslandtheile Kochsalz, doppelt kohlensauren 
Kalk, doppelt kohlensaure Magnesia und ferner doppelt kohlensaures 
Natron. Demgemäß? ist die neue SeUerser Mineralquelle ein 
Mittelglied zwischen den Säuerlingen, welche in der Balneologie wegen 
ihres Gehaltes an Kochsalz und doppelt kohlensaurem Natron als 
alkalisch>niuriatbche und denjenigen, welche wegen ihres vorwiegenden 
Gehaltes an Kalk- und Magnesiasalsen als erdige Mineralquellen 
bezeichnet werden. 

DasB die übliche Eintheilung der Säuerlinge nicht eine in der 
Natur selbst begründete, sondern eine von den Baineologen gemachte 
und mit einer gewissen Willkür behaftete ist, wud yon den Baineologen 
selbst unumwunden zngq^ben^). 

Will man die neue Selterser Mineralquelle nach dar üblichen 
Eintheilungsweise charakterisiren, so muss man sie als einen muria tisch« 
erdig-alkalischen Säuerling beseichnen. 

Die alkaiiöcii-mLiriatischen Säuerlinge werdtii zunächst als Tafel- 
wasser, dann aber auch zu Heilzwrckcn verwendet, während bei Jeu 
erdigen Mineralquellen häutig die medicinische Bedeutung gegenüber 
der Benutzung als Tafelgetränk mehr in den Vordergrund tritt. 

i) Yergl. Ilandbueh der allgeiueinea und specielleu Balneotherapie von 
Th. Valentine r, 2. Aufl. Badin 1876, S. 370 and 871. 
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Vermöge aeiDer ZuMuninenielKiuig eignet eich denuiacii das Waeeer 
der nenen Selterser Mineralqiwlle sowohl xur Benntzung als Tafelgetrink 
wie auch zur Verwendung für Hellswecke. 

Die besondere Stellung, welche die neue Seitereer Mineral- 
quelle als Mittelglied zwischen den alkalisch -muriatiachen und den 
erdigen Mineralquellen einnimmt, geht aus der nachstehenden Tabelle 
hervor, in welcher ihre Analvr^e nebeneinander gestellt ist mit den 
Analysen von bekannten erdigen Mineralquellen (Wilduugen — 
Helenenquelle, Thalquelle), mit dem Typus der alkalisch -muriatischen 
Säuerlinge (Nied er seiters), mit der gleichfalls zu den alkalisch- 
muriatischen Säuerlingen gdiöienden Trinkquelle zu Roisdorf, 
sowie mit drei Mineralquellen, welche sich nicht genau in die übliche 
balneologisdie Eintbeilung filgen, sondern gleichfalls Mittelglieder sind, 
Vletori»sprndel sn O herlahn stein (Mittelglied swiachen den 
alkaHsch-muriatischen und den alkalisdi-saliniscfaen Mineralquellen), 
Wilhelmsquelle in Kronthal und Leonhardiquelle su Okarben 
(Mittd^ieder zwischen alkalisch-muriatischen und eidigen Säuerlingen). 
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In 1000 Gewichtsth«Uftii Wftiter: 


Neue Selteraer 
Miueralquelle 
«1 Selten bei 
Veilbnig d. 
Lebfi 


Helenen* 
Quelle 

TU 

Wildungen 




Analftike r: 


H. Praeniua 
1897 


B. Fresenins 

1859 






0,284068 
0,016158 
0,005384 
1,889081 
0,015267 
0,000854 
0,000017 
1,122679 
0,548250 

0,012118 
0,004307 
0,028505 

— 

0,000302 

0,020180 


0,845599 

0,007427 
1,043790 

1,269980 
1,868810 
0,000698 

0,018721 

0,001296 
0,027837 

0,031060 






3,947177 
2,585880 


4,624184 
2,546200 




SuauiM üIm fiettandtliifle . . 


1 6,588007 


7,170474 
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Leonbardi- 


Thal-Quelle 


Mineral- 


Tnnk-Quelle 


Yictorfai- 


Wilhelms- 




zu 




zu 






VT wer 


Wildungen 


ZU 


Bond«wf 


zu 


zu 


zu 


Niedenelter» 


Oberlahnftein 


KnmtJiAl 


Okarben bei 












Gronkarben 


Vlvtuns 




VI» rwimmw 






B. FrewniiM 


1867 


1868 


1826 


1893 


1879 


0,868 


1,236613 


1,112912 


1,403524 


0,072206 


0,065720 


Spur 


0,004990 




0,019058 


0,005642 


0,002926 




0,006840 




0,008427 




0,007785 


1,186 


2,334610 


1,000911 


1,811682 


1,690965 


1,277458 




0,017630 




0,036578 


0,023956 




0,000009 


WM 


0,001626 


0,000641 


0,000172 





0,000033 


^» 


0,000011 


0,000010 


0.000012 


1,313 


0,443846 


0,405937 


0,508432 


0,602407 


1.852020 


1,280 


0,308100 


0,607526 


0,388593 


0,147005 


0,412332 




0,000204 







0.000471 


0,000040 


_ 


0,002830 




0.000466 


0,002621 


0,004971 


0,018 


0,004179 


0,009877 


0,017487 


0,040931 


0,013287 


0,002 


0,000700 




0,001214 


0,003274 


0,002175 


1 0,089 


0,046300 


— 


0,051616 


0,023632 


0,066173 


0,028 


— 


0,478125 


0,815738 


— 


— 


0008 












0,016 


— 


— 


— 


— 


— 




0,006110 




0,004320 




0,001255 


— 






Spnr 












0,005901 








0 000230 






V,VWvvV 


V,VW«/«>V 


Spar 














0,000430 








0,000099 






0,001041 







Spuren 


0,021250 


! 0,016145 


0,021676 


0,101090 


0,013475 




0,001561 








0,001249 


4,808 


4,437365 


4,538984 


4,560699 


2,728427 


3,745635 


2,4S0 


2,23Si28 


0,017231 


1,615098 


8,249736 




1^ 


6,672793 


5,456215 


6,075797 


4,978163 





ÜBER 



DES mnm des eiseis 

AUF DIE 

VERDAUÜNGS-VORGlNGE. 

VON 
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Untersuchungen über die Einwirkung verschiedener Salze und 
anderer Stoffe (Alkaloide, Nahrungs- und Gonussmittel etc.) auf die 
TerdaanngsTorgfinge liegen aas den letzten 20 Jahren in ziemlicher 
Anzahl YOr. 

Nadidem Lieb ig zoent festgestellt hatte, dass die Wirksamkeit 
der Hefe durch Zusatz von Na CI and £ Ol etwas verstftrkt wird, lag 
der Gedanke nahe, den Einfluss solcher Salze aoch auf die angeformten 
Fermente, Yorab aaf die Enzyme der Yerdaanngssecrete nnd deren Wirk- 
samkeit aaszodebnen, 

Zn Nntz nnd Frommen anderer, welche Aber unseren Gegenstand 
sich dnrch Qaellenstndinm anterricbten wollen, gebe ich hier eine knrze 
Üebersicht der Litteratnr derselben. 

1. L i e b i g : Ueber Gährung, Quelle der Muskelkraft etc. An. der 

Chemie und Pharmak. 1870. 

2. Ileidenhain: Beiträge zur Keontaiss des Pankreas. P f 1 U g e r 's 
Arch. X. 

3. W. Ebstein und J. Müller: Ueber den Einfluss der SUureu 
nnd Alkalien auf das Leberfermeut. Beriebt der deutschen ehem. 
Gesellschaft, pag. 679. 

4. G. Knapp: Ueber den Einflnss der Kali- and Natronsalze auf 
die Alkoholgftbrnng. An. der Chemie nnd Pharmakol. 

5. Alex. Schmidt: Ueber die Beziehnngen des Kochsalzes za 
einigen thierischen Fermenten. Pflflger's Archiv, XIU. 

6. 0. Nasse: Untersnchangen Aber die angeformten Fermente, 
Pflttger^s Archiv, XI. 

' 7. Wolbcrg: Ueber den Einfluss ei1li^n^ Salze and Alkaloide aof 
die Verdauung. Pflflger's Arch. XXII. 

8. E. Pfeiffer: »Wiesbaden oder Karlsbad*. Kochsalz oder Glauber- 
salz. Dalneologiscbe Studien über Wiesbaden. 

9. Israel: Zur Kcnntniss der Wisrouthwirkung insonderheit auf die 

Magenverdauung. Dissert. Berlin. 

10. Kl ikow i t z : Ueber den Einfluss einiger Arzneimittel auf die 
künstliche Verdauung. Virchow's Arch., 102. 
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11. Bikfalvi: Die Wirkung des Alkohol, Bier, Wein, des Borszeka 
Wassers, schwarzen Kaffees, l'aback, Kochsalz, Alauu auf die Ver- 
dauung. Orvoster meszetta demdnge, 1884. 

12. Scanzoni: lieber Resorption des Traubenzuckers im Dünndarm 
und dereu Beeinflussung durch Arzneimittel. Zeitschrift für Bio- 
logie, XXXIT. 

13. Farnsteiner: Ueber Resorption der Peptone' im DOnndarm und 
deren Beeinflossong dnrch Medicamente. Zeitschrift fbr Biologe, 

14. King: Untersnchnng Ober die Pepsinverdannng. Pflflger's 
Archiv LX. 

15. Brandl: Ueber Resorption und Secretion im Magen und deren 
Beeinfiossnng dnrch Arzneien. Zeitschrift fflr Biologie, XIX. 

Bnrch diese Arbeiten besitzen wir sehr schätzbare Yersnche Ober 
die Wirksamkeit folgender Salze: 

KCl, K.SO^, kNOs, NaCl, Naj,SO^ NaNO,, NH^Cl, NH^NOj, 
(NHJgSO^, Na,H,(\, Mg SO 4. 

Die Resultate derselben sind nicht immer übereinstimmend, ja 
manchmal geradezu widersprechend, ein Umstand, welcher dem nicht 
auffallend erscheint, welcher sich mit Verdauun^;svcrsuchen beschäftigt 
bat. Diese, besonders künstliche Verdauungsversuche, leiden alle aa 
dem Missstande, dass wir die Substrate gewissermarsen in eine Zwangs- 
lage bringen, dass vielerlei Umstände, welche uns vielleicht nebensächlich 
erscheinen, ohne es zu sein, nicht nachgeahmt werden und nicht eiufflal 
nachgeahmt werden können, weil sie uns unbekannt sind. 

So ist es sicherlich nicht gleichgültig, ob während eines Verdauungs- 
versuches die gebildeten Produkte abgeführt werden oder nicht, ob kleine 
oder' grosse Sanerstofikmenf^on mit den Verdauungsmischungen in Be- 
rtthmng kommen, ob die Mischungen durcheinandergeschuttelt werden 
oder rahig im Kölbchen oder Reagenzglas liegen. — Kurz gesagt: die 
Fehler in Anordnung der Experimente sind zahlreich und sehr schwer 
zn vermeiden. Verlieren letztere deshalb ihre Bedeutung? Gewiss nicht. 
Aber zwei Omndlehrdn gehen daraus hervor, erstens, dass man solche 
Untersuchungen nur mit der minutiösesten Sorgfalt anstellen soll, und 
zweitens, dass nur eine grosse Anzahl von Versuchen zur richtigen Er- 
kenntniss fähren kann. Dadurch werden anscheinende Widerspräche oft 
ausgeliehen und die Regel in der Ausnahme erkannt. Deshalb behalten 
aber auch jene Arbeiten einen dauernden Werth, selbst, wenn ihre Re- 
sultate als irrig sich ergeben sollten. Ich möchte jedem rathen, der 
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sich mit ähnliiben Untersuchungen beschäftigen will, diese Arbeiten auf- 
merksain zu studiren, damit er die Klippen kennen lernt, welche er 
vermeiden muss und eini^ieht, wie schwierig solche Untersuchungen sind: 
Ueber die Wirkung der Kiscnniittel auf die Verdauung habe ich 
im Ganzen nar 3 Arbeiten aus den letzten 20 Jahren auffinden können. 

1. Babnow: Ueber den Einfloss des Eisenoxydhydrats ond der Eiseu- 
oxydnlsalsse anf kflnstliche Magenverdaanng und Fftidniss mit Pan- 
kreas. Zeitschrift fOr phys. Chemie, VII. 

B. kommt darin zam Schlass, dass »Eisenozydbydrat, EiseDcblorflr 
nnd Eisenvitriol die Yerdaanng stören, die AvflOsimg des Fibrins ver- 
langsamen nnd mehr onverlbidertes Eiweiss (ansfBlIbar durch NaCl) in 
der LOsong lassen«, ferner »dass Eisenchlorflr and Eisenvitriol in 5 
Lttenng die PankreasfiLolniss hemmen, die Trypsinwirkang jedoch nicht 
stören«. 

2. Klikowitz: 1. c, 

K. fand, dass inilchsaures und cilronensaures Eisenoxydul in Gaben 
von gr. die Pcptonisirung nicht erheblich stören, dass dagegen Ferr. 
H}(lrogenio redact., Ferr. suif. und chlorat die Wirkung des Pepsins 
steigern. 

3. Dösterhof: Ueber den Einfloss von Eisenpräparaten anf die 
Magenverdannng, Dissert Bertin. 

D. resHmirt: IHe Eisensalze der organischen Säuren störun die 
Pepsinverdanung in hohem Habe. Bei diesen kann man annehmen, dass 
die Salzsäure an Stelle der organischen Säure tritt, soweit die Flfissig- 
keit fireie organische Säuren enthält, welche bei weitem weniger günstig 
i)Qr die Verdauung sind, als Salzsäure. 

Die Ozydnlsalze scheinen weniger störend zu wirken als die Oxyde«. 

Diese Arbeiten beziehen sich nur auf die Mii^^M iivri ilauung. und nur 
eine berührt vorübergehend die Pankreasverdauung, insofern die Albu- 
minate dabei in lietracht kommen. Von der Verdauung der Kohlehydrate 
und der Fette ist nirgends die Rede, Meine eigenen Untersuchungen, 
welche — soweit die Verdauung der Eiweissstoffe in Betracht kommt, 
im Wesentlichen mit denen der oben citirten Autoren überciTT^timmen — 
bringen demnach über den Einflura des Eisens auf die Verdauung der 
Kohlehydrate und Fette Neues, wie ich glaube auch nicht ganz Unwichtiges, 
da die ungünstigen Erfahrungen der Autoren nnd meine eigene in Bezug 
auf die Verdauung der Eiweis&körper sich bei den beiden anderen Com* 
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pouenten unserer Nahrung nicht wiedcrholeUf sondern ins Gegentheil 
umschlagen. 

Meiae Sehlnssfolgeruogen basiren auf zahlreichen künstlichen Ver- 
dauungsversuchen, welche ich unter verschiedenen Verhältnissen und zu 
verschiedenen Zeiten angestellt und wiederholt habe. Gleich wol|l habe 
ich von jeder Untersncbungsreibe nur wenige Beispiele mitgetheilt. Es 
hat keinen Zweck, Wiederholungen za bringen, so lange der Leser auch 
ohne jedesmalige Versicherung weiss, dass ein solches einzelne Beispiel 
stets nur der Repräsentant zshlreicher gleichartiger ist. Ich werde nun 
im Folgenden die Verdauung der Kohlehydrate, Fette und Eiweisastoffe, 
wie sie unter Beimischung verschiedener officineller Eisenmittel verUtuft, 
besprechen. 

1. Verdauung der Kohlehydrate. 

Ich wählte als Versuchsobject die Stärke. Die Ueberftlhrung der- 
selben in lösliche und resorbirbare Stoffe geschieht bekanntlich durch 
die Secrete der Speicheldrüsen und des Pankreas. Beide unterscheiden 
sich in ihrer Wirkung nur graduell. Die Vorgiingo müssen nach allem, 
was wir von denselben wissen, als idcntisdi angenommen werden. Ich 
l^eschrünke mich deshalb hier auf die Pankreasverdauung. Alles, was 
über dieselbe gesagt werden wird, gilt, wenn auch in beschränkterem 
Malse. ebenso für die Speichelverdauung. StSrke wird bei alkalischer 
lleaction des Mediums zunächst in lösliche Stiirke übergeführt, welche 
weiterhin in zwei Dextrine und eine Zuckerart umgewandelt wiril. Die 
zuerst entstehende Dextrinart — das Ervthrodextrin brücke 's färbt 
sich mit Jod roth, die hieraus sich bildende zweite — das Achruodextria 
B r ü c k e 's färbt sich nicht mit Jod. Beide werden durch Alkohol gefällt, 
durch Gerbsäure dagegen nicht. Dadurch unterscheiden sie sich von 
der löslichen Stärke, welche durch beide Reagentien fällbar ist. 

Mit Hälfe dieser Reactionen lässt sich die Umwandlung der Stärke 
bei Verdauungsproben sehr schön verfolgen. Lässt man auf nicht zu 
dOnnen Stärkekleister Pankreasextract bei einer Temperatur von 40 
bis 50^0. einwirken, so wird zunächst die Mischung bedeutend dflnn- 
ilQssiger, als die Stärke und das Verdanungssecret fttr sich waren. Nimmt 
man nun narh einiger Zeit eine Probe ans dieser Mischung, verdttnnt 
dieselbe reichlich mit Wasser, lässt sie abktlhlen und setzt vorsichtig 
eine nicht zu sehr verdünnte Jodlösung zu, so bleibt die Flüssigkeit 
zunächst farblos, bei weiterem successivem Jodzusatz färbt sich die FlDssig- 
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keit anfangs roth und geht durch alle Nüancirungen des Violett zuletzt 
in ein reines Blau über, wenn noch unveränderte Stärke vorhanden ist. 
Jod scheint demnach durch die Umwandlungsprodulcte der Stärke in 
umgekehrter Reihenfolge gebunden zu werden, als diese entstehen, so 
dass zuerst das Achroodextrio, dann das £rythrodextriQ und zaletst die 
imyerftoderte Stärke ihre ebaracteristische Reactionen geben. Ks mag 
hier biiungefügt werden, dass Stärke, welche kein Dextrin enthält, stet« 
nur eine tiefblaue Färbung mit Jod gibt und nicht, wie man dies öfters 
liest, eine blaue oder violette. Setzt man den VerdanungSTersnch weiter 
fort, so verschwinden nach und nach die verschiedenen Färbungen« bis 
Jodzusatz zuletzt keinerlei Färbung mehr hervorbringt. Der Process ist 
damit abgelaufen. Die Zuckermenge jedoch, welche hierbei geliefert 
wird, entspricht nicht derjenigen Menge, welche man der Theorie nach 
ans der Menge der verbrauchten Stärke erwarten sollte, sondern beträgt 
etwa nur die Hälfte; die andere Hälfte der Stärke ist in Dextrin und 
zwar Achroodcxtrin verwandelt, welches nicht weiter gährungsfähig ist. 

Auf diesen Rcaclionen und Eigenschaften beruhen meine Experimente. 

Die verdauende Flüssijikeit wurde in folgender Weise gewonnen. 
Nachdem die Bauchspeicheldrüse des Kindes oder des Schweines von der 
sie umhülleijtleii tY'itniiisse mriglichst rein prüparirt war, wurde dieselbe 
fein zprschnitten, mit iSand verrieben und entweder mit reinem Glycerin 
oder mit Glycerin und Wasser zu gleichen Thcilen, welchem zur Neu- 
tralisation der sich entwickelnden Fettsäuren etwas Alkali zugesetzt 
war, extrahirt. Im ersten Falle lässt die Masse sich nicht tiltriren, 
sondern muss dorch Leinwand durchgepresst werden. Die '^o orhaltone 
Flüssigkeit ist trObe, rOtlilicli gefärbt und wird nach einiger Zeit so dick- 
flassig, dass sie kaum aus der Bürette ansfliesst. Solche Extracte sind 
redit wirksam; bedeutend kräftiger aber wirken die nach der zweiten 
Art dargestellten. Man erhält freilich viel weniger Filtrat; dasselbe ist 
jedoch meist ganz klar und nimmt an Verdauungskraft zu, je älter es 
wird. ^) Handelt es sich darum, die Endproducte der Verdauung möglichst 
rasch und vollkommen ru erhalten, so leisten diese älteren Extracte vor^ 
zflgliche Dienste. Will man dagegen die einzelnen Phasen der Ver- 
dauung Studiren, so sind die. frischen Gxtracte vorzuziehen. Man gewinnt 
dann Zeit, die Umwandlung des Amjlum in die einzelnen Zwischen- 



1) Ich fand ein 12 Jahre altes Glycerinextract nuch sehr wirksam, wirksamer 
als ein frisch bereitetes. 
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producte nach und nach zu erkennen, wahrend die Umwandlung des 
Arnylum in die Endproductc bei den älteren Extracten sich fast momentan 
vollzielit. Ueberliaupt habe ich es für vortheilhat'ter gefunden, schwächere 
oder verdünnte Extrade anzuwenden und dem Vorgange mehr Zeit zu 
gönnen. Man nähert sich damit jedenfalls den natürlichen Vorgängen. 

Die Versuche wurden stets so angestellt, dass zwei gleichgrosse 
Mengen eines nv)glich8t gleichartigen und gleichgemischtcn Stärkekleisters 
Mit denselben Mengen Pankreasextract versetzt 'Aurdeo. Die eine Probe 
wurde nun ohne Weiteres ins Wasser bad gebracht, der zweiten dagegen 
vorher ein Eiaensals sngesetzt. Bedurfte es zur LAsung desselben eines 
Zusatzes von Wasser, so wurde dieselbe Quantität destilliiten Wassers 
der ersten Probe zugesetzt. Alle Maniimlationen wurden stets gleich- 
seitig und in möglichst gleichgrossen Geftssen vorgenommen. 

Von der grOssten Bedeutung fflr die Resultate dieser Untersuchungen 
|st die Reaction der Verdaunngsproben. Das ist schon der Fall bei der 
Verdauung des Stärkemehls an und für sich, obwohl man in den Lehr- 
btichem gewohnlich liest, dass geringe Schwankungen in der Reaction 
ohne Einfluss auf die diastatische Wirkung des Pankreasextractes seien. 
Ich fOge hier eine Versuchsreihe bei, welche mit Stärkemehl ohne Zusatz 
von Eisen angestellt wurde, fliorbei, wie auch in den unmittelbar 
folgenden Versuchen wurde die Prttfung auf vorhandene Stärke der Art 
angestellt, dass von Zeit zu Zeit Tropfen aus den verschiedenen Mischungen 
auf cihu Porzellanpbitie gebracht wurden, welchen ich einen Tropfen 
Jodlösung zutliessen Hess. 



No. j 


I?eaction 


Jod- Jod-Ealiumreaction. 


nach 1 Min. j nach 2 Min. ' nach 3 Min. | nach 4 Min. j nach 5 Min. 


/»»I 


neutral 
1 alkalisch 


TcncbniBileD 
1 vorhanden 


vorhanden 


- 

vorbanden j vorhanden 


vorhanden 




2? 
/b 


neutral 
KhMl ilksL 


roth 
blau 


blau 


blau 


violett 






•!: 


neutral 
tthmel nur 


TOth 

blau 


Tfnchnnhi 

blau 


blau 




1 
i 
1 




\a 1! allcalisch l| blau 

4 ' 1' 

(h II sauer || blau 


blanviolett t roth violett 
blau 1 blau 


roth 1 rotbgelb j 
blau 1 blau 
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Hieraus geht hervor, dass die Stärke am schnellsten umgewandelt 
wird, wenn die Mischung neutral, weniger schnell, wenn sie alkalisch * 
reagirt, am langsamsten, wenn ihre Keaction sauer ist. 

ta Uast sieh hiernach ohne Weiteres erwarten, dass der Zusatz 
' von Eisensalsen schon durch die damit verbondene Yerflndenmg der . 

Beaction auf die Umsetning der StSrlie ▼on-Einflnss ist. Dies ist es' 
: ia der That. Neutral reagirende Stärke mit verschiedenen Eisensalzen. . . 

venetst und mit Pankreasextraet vermischt, ergab folgende Resultate: - 



I. Schwach sauere Mischungen. 





Zusatz 


Jod-Jod-Kalinrareaetion 


nek 2 Kl. 


7 Min. 10 Hin. 


15 Min. 

* 




< Keiner 

0,05 ferr. sulph. 


mKbiTBidti 
Tirliuln 






noch TochandtD 




■i: 


Keiner 
0,05 ferr. sulph. 


sebnAcli Tur- 
nrhaed«! 


reackmiiii 
Mchrarinidn 










Keiner 

j 1 Tropfen liq. ferri ses- 


Tendmudei 

vor- 
handen 












1 Tropfen sehr Terdfinnt. 
Uq. feni eesquiehlor. 


wvr- 
handen 




loiliTwrIuuHieD 





Der Eisenzusatz wirkt demnach hier genau, wie der Zusatz einer 
Säure, verlangsamend auf den Umsetzungsprozcss, unzweifelhaft deshalb, 
veil die Koactiun der Verdauungsproben sauer war. Sehen wir nuu 
zu, wie die Resultate sich gestalten, wenn die Mischungen neutral oder 
Alkalisch reagiren. 



Jaferb. d. arnrn. V«r. f. Kat. 51. 



3 



II. Neutrale Mischiingeii. 



Ko. 


Miscbiiiig 




Jod-Jod-Kaliumreaction nach 




2 M. 


3 M. 


5 M. 


7 M. 


1 9 M. 


11 M. 


: 13 M. 




St&rke Fankreasextract 
idem + 0»05 ferr. sulpb. 


blau 
rotb 


blau 
violett 

schw. 
vorhd. 


vor- 
handen 






!n. dentl. 
1 vorband, 
Tcr- 

MOUWIllW* 


r 




Starke H~ Pankreaaezlxact 


blav 








roth 




idem + 0,25 ferr. sulph. 


blau 


violett 




schw. 


sehr 
schw. 


ver- 
seil w. 





B 

}^ 


Stftrke + Pankreasextract 


blau 


'Iii 

sehr lannam abnenmend 


8. sehv; 


idem -j- 0,05 ferr. lact. 




eleicbmässig stark blau 

1 r 1 1 1 





^ a Stärke -{- Pankreasextract I blau 

^ b idem -\- 1 gr. liq. f. sesqui-j gleich | 
düor. 



I 



abnehmend 
massig 



fast verschw. 



stark 
blan 



in. AlkaliBche Mischnngen. 



No. 


Miscfaimgen 


Jod-Jod-Kaliumreaction nach 


1 M. { 2 M. 


3 M. 


4 M. 


5 M. 


7 11 


15 M. 


20 X.] 


1 


Stärke -f Pankr.-Extr. 
jidem -J- 0,05 ferr. sulf. 


blau 
roth 


blau 1 blau 

verschwunden 
1 


blau 


noch 


blau 








2 


jstärke -j- Pankr.-Extr. 
jidem -f- 0,25 ferr. sulf. 


blau 
violett 


blau 
verschi 


blau 
irunden 


noch 


blau 










\' 

Stärke 4- Pankr.-Extr. 

3 

||idem + 0,05 ferr. lact. 


blau 
blau 


blau 
blau 


blau 
blau 


violett 

roth 
violett 


roth 
violett 

roth 


roth 
roth 


roth 
roth 


Kknck 




4 


StSrke +Pankr.-Extr. 

Idem + 1 Tropfen sehr 
verd. Ii 4. ferri 
sesquichlor. 


blau 
blau 


blau 
blau 


violett 
blan 


violett 
blau 


violett 
blau 


rotb 
blau 


«hmcl 


Spar 
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Wir sehen ans diesen Vennchen, dass bei nentraler nnd alkalischer 
Retedon der Mischnng gewisse Eisensalze die Umwandlung der StSrke in 
Dextrin hescbleanigen. Ich habe diese Yersnche deshalb an die Spitze 
gestellt, nm dem Einwand zn begegnen, dass die Wirkong der Eisen- 
salse etwa in einer Aenderong der Beaction bestehe. Jede Ansänemng 
der Mischung bedntrftchtigt die Wirkung des Pankreasextracts. Die 
Dim folgenden Yersnche sind ausschliesslich bei alkalischer Beaction 
umgestellt. 

Versuch 1. 

5 gleichgrosse Fortionen von 20 cc Stiirkeabkochnng mit je 6 cc 
Waner und 1 cc Pankreaseztract, zn 4 derselben je 0,05 ferr. sulph., 
0,25 ferr. sulph., 0,05 ferr. lact. und 2 Tropfen verdOnnten liq. ferr. 
sesqnichlor. zugesetzt, werden 20 Stunden bei Zimmertemperatnr stehen ge- 
lassen, hierauf ^/j Stunde lang in einem Warmwassertrichter bei 40 — 50 ^ C. 
sich überlassen nnd hierauf in demselben durch gleich grosse Filter 
iiltrirt. Die Menge des in einer Zeiteinheit gelieferten Filtrats ergab 
die Schnelligkeit, mit welcher lösliche Stftrke gebildet wurde. 



Eiaenfireie 
Hiachiing 


0,05 ferr. solf. 


0,25 ferr. salf. 


0,05 ferr. lact. 


2 Tropfen liq. 
feir. sesqnicbL 


Iiltrirt am 
langsamsten 


am 4. 
TBschesteii 


am 2. 
raschesten 


am raschesten 


am 3. 
raschesten 


liefert 17 cc 
Filtrat 


20 cc FUtrat 


20 cc FUtrat 


20 cc Filtrat 


20 cc Filtrat 


mit Jod Blau- ' 
fIrbQDg 


schwach tIo- 
lette 


keine 
Färbung 


violette 
FftrbiiDg 


keine 
FärboDg 


eatbilt viel | 
Zneker i 


viel Zucker 


viel Zucker 


viel Zucker 


Tiel Zucker 



dieser Versuch auf eine sehr lange Zeit ausgedehnt war. so 
bietet er für die Schnelligkeit der Verflüssigung kein so prägnantes Bei- 
spiel, als ein kurz andauernder; ich la&se deshalb einige der letzteren 
Art hier folgen: 



Versuch 2. 

5 cc steifer Stlrkekleister mit 1 cc Pankreasextract und dieselhe 
Mischnng nehst 0,05 ferr. sulph. werden bei Zimmertemperatur auf 
gleich grosse Filter gebracht. 

3* 
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• In Probe 2 beginnt alsbald die Filtration, in Probe 1 orst nach 
einer halben Stunde. Nach 2 Standen hat 2 bereits dn ztemlich grosses 
Filtrat geliefert, 1 nur einige Tropfen. Nach 18 Stunden ist ans Probe 2 
doppelt 80 viel filtrirt, als ans Probe 1. 

Versnch 3. 

10 cc steifer Stärkekleister mit 2 cc desselben Pankreasextracts 
und dieselbe Mischung mit einem Zusatz von 0,1 ferr. sulph. \verden 
bei 40^U. liltrirt. Nach 2. Standen ist aus Probe 2 doppelt so viel 
filtrirt, als aus Probe 1. 

Versuch 4. 

Dieselben Mengen Stärkekleisters und desselben Pankreasextracts 
mit 0,05 ferr. sulph. bei 40 ° C. filtrirt. Die Filtration beginnt sofort 
in beiden Proben, in 2 geht dieselbe jedoch viel rascher vor sich als 
in 1 und liefert in einer viertel Stande das doppelte Filtrat 

Yersach 5. 

50 cc Stärkckleistcr mit 3 cc desselben Pankreasextracts und dieselbe 
Mischung mit einem Zusatz von 0,02 ferr. sulph. werden in Külbchen 
gebracht, tüchtig geschüttelt und einer Temperatur von 40° C. ausgesetzt. 
Nach 1 V , Stunden tiltrirt liefert Probe 2 das sechsfache Filtrat von 
Probe 1. Nach 3 weiteren Stunden sind aus Probe 1 noch circa 15 cc 
durchfiltrirt, womit jedoch das Quantum aus Probe 2 nicht erreicht 
wird. Aus Probe 2 sind während dieser Zeit nur noch einige Tropfen 
durchgelaufen. 

Versuch 6. 

50 cc Stärkcklei^ter und I cc Pankrcasextract und dieselbe Mischung 
nebst 0,25 ferr. sulph. ergaben in derselben Weise behandelt folgende 
Eesultatc : 

Nach 70 Minuten hatte die eisenhaltige Mischung 25,5, die eiseu- 
freie nur 5 cc Filtrat geliefert. Nach 3 ^/^ Stunden die erstere 38,5, 
die letztere 6 cc. 

Versuch 7. 

50 cc Stärkekleister mit 1 cc Pankrcasextract und dieselbe Mischung 
mit 0,05 ferr. lact. liefern nach 85 Minuten 44, resp. 39 cc Filtrat. 



Digitized by Googl( 



— 37 — 
Versuch ö. 

25 oc Stftrkekleister mit 1 cc Pankreasextract und 4 weitere Portionen 
von derselben HiscIiiiDg mit je einem Zusatz Ton 0,06 ferr. snlpb., 0,25 
ferr. snlph., 0,05 ferr. lact. und 2 Tropfen des officinellen Uq. ferri 
sesqnichlor. bleiben 20 Stnnden bei Zimmertemperatur steben, werden 
daranf Stande lang bei 40»50^C. im Wasserbad bebandelt and 
darauf filtrlrt. 

Die eisenfreie Mischang filtrirt bedeutend langsamer, als alle eisen- 
haltigen Mischangcn, von letzteren am raschesten die Mischnng mit 
ferr. lact, hierauf die mit 0,25 ferr. snlph., dann die mit liq. ferri 

sequichlor., am langsamsten diejenige mit 0,05 ferri snlph. 

Nach 2 Stunden haben die eisenfreie 17 cc, die eisenhaltigen 21 CC 

Filtrat geliefert. 

Sämmtliche eisenhaltigen Mischunjien haben dcmiiaih in gleichen 
Zeiträumen mehr Filtrat geliefert, als (lie eisenfreicn. d. h. die Um- 
w a n fll u n g der Stärke in die lösliche Form geht in e r s t e r e n 
rascher von statten als in letzteren. 

Eine weitere Thatsache, welche aus den auf Seite 85 mitgetheilten 
Experimenten hervorgeht, ist die, dass in der ci^enhaUiu'en Mischung 
die lösliche Stärke früher abnimmt als in der eisenfreien, bezuglich, dass 
die Umbildung der Stärke in Dextrin in ersterer raschere Fortschritte 
macht, als in letzterer. 

Die Abnahme der Jodstürkereaction überhaupt und die Umwandlung 
der blauen Färbung in die violette, rothe und gelbe stimmt so vollständig 
mit dem flberein, was wir-ttber die Umwandlung der Stärke in die 
Dextrine und aber die Beactionen derselben wissen, dass es Qberflfissig 
erscheinen könnte, hier noch weitere Bestätigungen fttr die Thatsache 
der rascheren Umwandlung bei Gegenwart von Eisen beizubringen. 

Indess sind diese Versuche nur mit Vorsicht zu beurtbeilen. Es ist 
bekannt, dass die Jodstärkereaction bei Gegenwart von eiweisshaltigen 
Stoffen verändert wird. Auch das Pankreasextract wirkt in dieser Weise. 
Wie Schifft) gezeigt liat, verändern solche Stoffe nicht etwa das Ämylam, 
sondern wandeln das Jod schnell und ehe es Zeit hat, das Amylum zu 
filrben, in Jodwasserstoff um. Man mnss deshalb stets grössere Mengen 
von Jod in nicht zu verdünnten Lösungen zusetzen, wenn man richtige 
Uüsultatc bekommen will. 

1) Schiff. Zackerbildong in der Leber 1859, pag. 20. 
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Es schien mir deshalb wünschenswerth, die oben niitgetheilten, mit 
der Jodreactiou erlangten Resultate noch weiter zu prüfen. Dies suchte 
ich zunächst dadurch zu erreichen, dass ich grtissere Mengen von den 
Verdauungsmischungon mit grösseren Mengen \ou Jodlüsung in Reagens- 
gläsern mischte, wolioi jede auch die geringste Veränderung der Farbe 
sich mit der grössteu Schärfe zeigte, wenn man die Probe genügend 
verdünnte. 

Hierfür die folgenden Versuche: 

1. 20 ee Stiirkekleister ohne Eisenzasatz, sowie 

20 cc Stärkekldster mit 5cc 1^/^^ LOsong v. ferr. snlphnr. werden 
mit je 1 cc Pankreasextract gat geschflttelt and bei gewöhn- 
licher Temperatur filtrirt Nach 2 Standen filrbt sieh das 
Filtrat 1 reinblaa, das Filtrat 2 rothviolett. 

2. 20 cc Stärkekleister ohne Eisenzusatz, sowie 

20 CG Stärkekleistcr mit 5 cc 1 ^/^j Losung von ferr. sulphur. werden 
bei 40'' C. in gleicher Weise behandelt. Nach 1 Stunde 
färbt sich das Filtrat 2 gelbroth, das Filtrat 1 violett. 

3. 20 cc Stärkckleister ohne Eisenzusatz, sowie 

20 cc St&rkekleister mit 5cc 1 ^ Lösung von ferr. lactic werden 
in einem Wasserbad von 40 " C. der Einwirkung von je 1 cc 
Pankreasextract ausgesetzt. Nacli 3 Minuten färbt sich eine 
Probe der eisenfreien Afischang blau, der eisenhaltigen rothgelb. 

4. 20 cc Stiirkekleister ohne Eisenzasatz, sowie 

20 cc Stfirkekleister mit 5 cc 1 7o LOsang von ferr. salph. werden 
in derselben Weise behandelt. Nach 15 Minuten färbt sich 
die eisenfreie Mischung blau, die eisenhaltige gelb. 

5. 50 cc Stärkekleister ohne Eisenzusatz, sowie 

50 cc Stärkekleister mit 2 Tropfen liq. ferri sesquichlor. in 5 cc 
Wasser werden in derselben Weise behandelt. Nach 
Stunde färbt sicli die eisenfreie Mischung blau, die eisen- 
haltige bleibt farblos. 

Diese Versuche ergeben demnach ebenfalls eine raschere Umwand- 
lung der Stftrke in den eisenhaltigen Mischungen als in den eisenfrden, 
entsprechen demnach yoUstfindig den mit der Tttpfelmethode erlangten. 

Eine weitere sehr gute BestKtignng erhielt ich, indem ich gleich- 
zeitig mit der Jodreaction mittelst Gerbsäure auf die Umwandlung der 
löslichen Stftrke in Dextrin prttfte. 
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Danach geht mit der AVnabme der nnzersetzten Stflrke wuA die' 
Verringerung der Itelichen Stärke Hand in Hand. Bei eftmmtlichen 
eiseahaltiffen Mischungen verschwindet femer die lOslicbe Stärke froher, 
als in den eisenfreien, die DextrinbÜdung bat entsprechend in ersteren 

raschere Fortschritte gemacht als in letzteren, wie dies auch ans der 

Farbenveränderung bei Jodzusatz ben'orgebt. 

Die Ergebnisse der 3 verscbiedenen Yersucbsreihen sUmmeu dem- 
nach vollständig überein. 

Es ist demnach unzweifelhaft bewiesen, dass bei alkalischer 
Reaction die Bildung von Dextrin in eisenhaltigen Ver- 
dauu ngsnüschungen rascher vou Statten gebt, als in 
eisenfreien. 

Es erübrigt nun noch nachzuweisen, dass in Bezug auf das weitere 
Product der .Amylumvcrdauung, auf den gebildeten Zucker ebenfalls Ver- 
schiedenheiten in eisenfreien und eisenhaltigen Mischungen vorkommen, 
obwohl man nach allem Vorhergesagten auch hierbei aof eine raschere 
Bildung desselben in den eisenhaltigen Mischungen schliessen darf. 

Zunächst zeigen die Versuche anf Seite 35, dass rasche Zucker- 
bildung in alkalischen Mischungen vor sich gebt; sodann habe ich 
mich durch zahlreiche Versuche abencngt, dass eisenhaltige und eisen- 
freie Mischungen dieselben Mengen Zucker liefern, wenn man den Ver- 
such genflgend lang ausdehnt. Anders verhält es sich, wenn man die 
Zuckerbildung vor ihrer Vollendung unterbricht. Die Besultate sind 
hierbei oft widersprechend. Unter einer grossen Anzahl von Versubhen 
finden sich immer nur sehr wenige, welche zu Schiassen berechtigen. 
Dies hängt mit der Art zusammen, wie ich die Experimente anstellte 
und wie ich den Zucker quantitativ bestimmte. Ich ging dabei von der 
Voraussetzung aus, dass aller gebUdete Zucker ' in dem Filtrat der Ver^ 
danungsproben enthalten sei, [und benutzte letztere nach vorhergehender 
Sterilisation durch Aufkochen nur dann zur Znekerbestimmung, wenn 
ich in denselben kein unzersetztes Amylura mehr nachweisen konnte. 
Dies war durchaus nicht immer der Fall ; die Bedingungen, unter welchen 
einmal keine, das andere mal mehr oder weniger unzersetztc Starke in 
die Filtrate übergeht, sind mir bis jetzt unbekannt geblieben. Dies 
ist aber deshalb für die quantitative Bestimmung des Zuckers von grösster 
Wichtigkeit, weil wegen der Ge^'cnwart des Eisens keine andere kurze 
Zeit beanspruchende Methode der Zuckerbestimniung anwendbar war, 
als die Gährungsprobe. Selbstverständlich darf dabei die zackcrhaltige 
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Flässigkeit keine Stoffe mehr enthalten, welche durch die Hefe in Zucker 
resp. in Alkohol und Kohlensäure übergeführt werden. Dazu gehört in 
erster Linie das Amylum, in zweiter das Dextrin. Nun sind wir aber 
nicht in der Lage mit Bestimmtheit nachzuweisen, ob eine solche Flüssig- 
keit, welclic mit Jod keine Reaction mehr gibt, nur noch nicht gUhrungs- 
fähiges Dextrin enthält oder auch solches, welches bei weiterer Ein- 
wirkung eines Ferments sich noch in Zucker und nicht gührung«;fähige» 
Dextrin umwandelt, d. h. ob die Umwandlung des Achroo-Dextrin in 
diese beiden Endproducte bereits beendet ist oder nicht. Ich kann des- 
halb auf die Resultate meiner Zuckerbestimmungen kein grosses Gewicht 
l^n. In vielen Fällen fand ich in den eisenhaltigen Filtraten mehr 
Zneker, als in den eisenfreien, in anderen dagegen gleiche Mengen oder 
anch weniger. Jedenfalls sind die Resaltate nicht der Art, dass man mit 
Bestimmtheit eine raschere Znckerbildang mit Eisen, als ohne dasselbe 
daraus erschliessen könnte. Nichtsdestoweniger glaube ich jedoch, däsa* 
man bei alkalischer Reaction analog der rascheren Um» 
bildnng der Stärke in die Zwischenformen, anch eine 
raschere Znckerbildnng annehmen darf, denn es ist kein 
Grond vorhanden, m glauben, dass, nachdem einmal der Anstoss m 
rascherer Umsetzung der Stärke gegeben, derselbe in einem späteren 
Stadium nach der entgegengesetzten Seite nniiscblagen sollte. 

Was nun die Wirkung der von mir gewählten Eisensalzo betrifft, 
80 zeigen sich hierbei kleine Verschiedenheiten, für die nicht immer 
eine genügende Erklärung zu Gebote steht. Die schnellste Verflüssigung 
bewirkte regelmässig das niilrhsaure Püsen, doch scheint es die Umbildung 
der flüssigen Starko in Dextrin ^M'Lfrinilx'r den anderen Eisensalzen etwas 
zu verzögern. Dieses Abweichen von dem sonst beobachteten Parallelisnuis 
beider Wirkungen hat mich aucli bewogen, die Schliissfolgeruug auf den 
Gang der Zuckerbildung nur mit einiger Reserve zu machen. Die Con- 
centration der Eisenlösuogen scheint keinen besonders grossen Einfluss 
auf die Verdauungsvorgänge zu haben, so lange man wenigstens solche 
anwendet, welche von den bei der natürlichen Verdanung vorkommendett. 
Dicht allzusehr abweichen. Im Allgemeinen darf, man wohl annehmeOf 
dass im letzteren Falle die fiisenlOsnngen diloirter sind, als bei koustlicher 
Terdannng. Organische Eisenpräparate, welche ich des Vergleichs halber 
in meine Untenmchnng heranzog, n. z. Hämoglobin, Ferratin, Hämol, 
iäsenpqptonat ond Eisensaccharat flbten, wenn die Versuche bei alkalischer 
Beaction angestellt worden, keinen Einflnss anf die Verdauung ans. t)ie 
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Mischungen filtrirten gleich rncb und zeigten bei der Jodreaction keine 

-oder kaum neiinenswerthe Farbenunterschiede. Ich werde auf diesen 
Punkt am Endo meiner Arbeit zurückkommen. 

n. Verdanang der Fette. 

Die Fette werden sowohl durch das Secret des Pankreas wie durch 
<las der Leber in eine feine iialtbare Emulsion umgewandelt und dadurch 
für die Resorption taui,'lich gemacht. Ibre Spaltung in Glycerin und 
fette Säuren kommt nur dem Pankreassaft zu, nicht der Galle. Für 
meine Zwecke schien es mir genügend, den Einfluss des Eisens auf 
die Emulsionirung zu untersuchen. Die chemische Spaltung glaubte ich 
ausser Acht lassen zu können. 

Wenn man Wasser, welches ein Eisensalz in Lösung enthält, mit 
Oel schüttelt, so bildet sich sehr rasch eine Emulsion. Hat man zum 
Vergleich eine gleich grosse Menge Oel mit der gleichen Menge Wasser 
ohne Eisenznsatz gleich lange geschottelt, so zeigen eich in den beiden 
Proben sehr beroerkenswerthe Unterschiede. In der eisenfreien Probe 
bildet sich sehr rasch dnc rabraartige Schicht, welche alles Oel in feiner 
Emulsion enthalt und anf der OberflSche des vOllig klaren Wassers 
schwimmt In der eisenhaltigen Probe dauert es sehr lange, bis sich 
eine solche Rahmschicht bildet, eine Trennung in Wasser und Emolsion 
tritt nicht ein. I^e kommt erst nadi Standen zu Stande nnd bleibt weit 
litnger bestehen als in der eisenfreien Probe. Nach 24 Standen hatte 
sich in meinen Eiperimenten noch kein Oel aosgescbieden, während in 
der eisenfreien Mischung sich schon deutlich OeltrOpfchen zeigten. 

Die Anordnung der Versuche ist analog der im vorhergehenden 
Abschnitt geschilderten. Gleiche Quantitäten Olivenöl wurden in Reagens- 
gläsern mit gleichen Quantitäten Pankreasextract oder Galle kräftig eine 
Minute lang geschüttelt, die eine Probe blieb eisenfrei, der anderen 
wurde Eisen zugesetzt, und letztere durch einen Tropfen Natronlauge 
sicher alkalisch gemacht. Hierauf wurden die Proben bei einer Tem- 
peratur von 30 — 40*^0. sich selbst überlassen. 

Versuch 1, 

5 Tropfen Olivenöl mit Icc Pankreassaft, Zusatz von ferr. sulph. 
und ferr. lact. 
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Nach Stunde hat sich in der eisenfreieii Probe (No. 1) eine 

obere schmale rabmartige Schicht gebildet, die aatere breite Schicht ist 
trübe opalescircnd. 

In den eisenhaltigen Proben (No. 2 and 3) keine scharfe Trennung 
der Schichten. 

Nach 1 Stunde haben sieh in No. 1 die beiden Schichten scharf 
von einander abgesetzt, doch ist die untere Schicht noch trUbe; No. 2 
und 3 ziemlich unverändert. 

Nach G Stunden deutliche Trennung in allen Proben. In Xo. 1 
ist die untere Schiebt noch trUbe, in No. 2 and 3 wasserhelL und klar. 

YerBnch 2. 

10 Tropfen Olivenöl mit 1 cc Pankreasextract. Znsatz von ferr. 
änlph. ond ferr. lactic 

Verttnderangen wie in Versuch 1. 

Versuch 3. 

20 Tropfen Olivenöl und 1 cc Pankreasextract. Zusatz wie vorher. 

Nach .5 Stunden scheiden sich in der Rahmschicht der eisenfreien 
Mischung Fetttröpfchen ans, in den eisenhaltigen nicht. 

Nach 24 Stunden schwimmt in No. l das reine Oel oben auf, in 
No. 2 und 3 ist noch keine Abscheidong von Oel sa bemerken. Die 
oberen Schichten sind so fest, dass man die Reagensglfiser umdrehen 
kann, ohne dass FlQssigkeit ansfliesst. 

Versnob 4. 

Bei allen \'ersuclien war es auffallend, dass die Rahmseliiclit in 
den eiseidialtigen Proben stets doi)i)elt so breit war, als in der eiseu- 
freien. Dieser Umstand zusammengehalten mit der grossen Festigkeit 
derselben legte den Gedanken nahe, dass es sich hierbei nicht nur um 
eine Emulsionirung des Gels handele, sondern möglicherweise auch um 
eine theilweise Verseifung desselben, welche durch den Zusatz des Alkali 
begünstigt worden sei. Um dies zu erfahren, wurden zwei Proben, die 
eine mit, die andere ohne Zusatz von Alkali angesetzt. Die Reaction 
der letzteren war sehr schwach saaer. Nach 24 Stunden hatte sich in 
beiden Proben eine gleichbreite, feste Rahmschicht gebildet. Beim Um- 
drehen der Beagensgläser floiss nichts ans. Bei einem Controllrersuche, 
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in welchem auch der eisenfreien Mischang Alkali zugesetzt wurde, trat 
die Bildung der festen Rahmschicht nur in der eiscnhaltif^en Probe auf, 
nicht dagegen in der alkalischen. Wir müssen danach annehmen, dass 
es nicht die Gegenwart des Alkali ist. welche diese Veränderung her- 
vorruft, sondern die des Eisens. Um eine Verseifung aber handelte es 
sich nicht, denn die Rahmschicht löste sich in Wasser nicht auf. In 
Aether dagegen löste sie sich bis auf einen kleinen Rest. Letzterer 
löste sich trübe in Wasser, zeigte schwache Biuretreaction und gab mit 
Ferrocyankali erst nach Zusatz von Salzsäure Eisenrcaction. Die Rahm- 
Schicht bestand demnach aus Fett und einer organischen £isenTerbindang 
(Eisenalbuminat). 

Wir haben es also hier mit einer ganz eigenartigen Yerftnderang 
des Fettes zu thnn, velche bei Gegenwart von Eisen eintritt Zur Er* 
klftmng der Wirknngsweise ranss angenommen werden, dass das vor- 
danende Secret durch den Eisenzosatz vorändert, worden ist, nicht das 
Oel. Das Eiweiss des obenerwähnten Eisenalbnminats kann nnr ans 
dem Pankreassaft stammen. Worin jedoch diese Wirkungsweise begründet 
ist, geht aus meinen Yersnchen nicht hervor. Ich will nicht unterlassen 
zu erwähnen, dass «iiganischen Eisenpräparaten, namentlich Eisenalbnmi- 
naten und Eiseinpeptonaten diese Wirkung nicht zukam. Sie verhindern 
die Emulsionirnng in keiner Weise; eine feste Babmschicht jedoch bildete 
sich in ihrer Gegenwart nie, au6h schied das Oel sich bald wieder aus.. 

Fassen wir nun die Resultate dieser Untersnehnngen zusammen, 
so ergeben sich folgende Schlüsse. Der Eisenznsatz zu Ver- 
dauungsprob eil des Fettes mittelst Pankreas bewirkt, 

1. dass die Ahschciduug der emul sionirten Schicht 
s c h n e 1 1 e r z u S t a n (1 0 k o ni m t , ( ras<;here Klärung der unteren Schicht ), 

2. dass das Fett längere Zoitin einem resorptionsfähigen 
Zustande bleibt. Beides sind Vortheile und so dürfte wohl das 
Endurtheil dahin lauten, dass die Eisensalze eine begünstigende Ein- 

. Wirkung auf die Pankroasvcrdauung der Fette ausüben. 

Ich gehe nunmoiu* zur Verdauang der Fette mittelst der Galle 

über. 

Versach 1. 

5 Tropfen -Olivenöl mit Icc frischer Ochsengalle; Znsatz von ferr. 
lact und ferr. sulph. 

Es bildet sieh üi den 3 Proben rasch eine gleiefadicke rahmige 
Schicht auf der Obräfläehe der Misdiung. In der eisenfrden Probe 
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Jklärt die Unterschicht sich bald, in den eisenhaltigen bleibt sie lange 
Zeit trübe* 

Versuch 2. 

10 Tropfen Olivenöl mit loe Ochsengalle, Zosatx von ferr. lact. 
find fierr. snlpb. 

Dasselbe Resultat. 

Versach 3. 

20 Tropfen Olivenöl mit 1 cc Ochsengolle, Zusatz von ferr. lact. 
und fm. salph. 

Dasselbe Resultat. 

Versuch 4. 

10 Tropfen Olivenöl mit Ice Oehsengalle, Zusatz von ferr. laet., 
«idph. und liq. ferri sesqnichlor. 

Trennung in 2 Schichten gleichmässig nach 4 Stunden. Rahm- 
schichten gleich breit. Unterschicht in eisenfreier Probe klar, in eisen- 
haltigen trübe. 

Nach 24 Standen scheiden sich in der Rahmschidit der eisenfreien 
JProbe Fettröpfchen aus, nicht in denen der ciscnhaltifj;en. Die Rahm- 
schicht der letzteren ist breiter, als diejenige der ersteren, and so fest, 
dass man die Keagcnsgläser umkehren kann, ohne dass Flüssigkeit 
ausfliesst. 

Da bei diesem Versuch diese auffallende Erscheinung, welche wir 
bereits bei der Pankreasverdauung kennen gelernt haben, wiederkehrt, 
80 wurde auch hier nach einer eventaellen Verseifang gesucht. Zunächst 
zeigte ein ControUversuch ohne Zusatz von Alkali, dass genan dieselben 
Erscheinungen eintreten, als in den alkalisch gemachten Proben. Ferner 
wurden grössere Mengen von Galle (bis zu 6 cc) zu den Versuchen ver- 
wandt, ohne dass die Tropfenzahl des Oels vermehrt wurde. Ich setzte 
^abei voraus, dass die grössere Menge von Galle dne durch die Eisen- 
jsalze bewirkte Ansäuerung wieder ausgleichen wttrde. Das trat auch 
ein; aber auch hier wiederholte sich die gleiche Bildung einer festen 
^ahmschicht in den eisenhaltigen Proben, nicht dagegen in der eisen- 
freien. Die Untersuchung dieser Rahmschicht ergab dieselben Resultate, 
.wie bei der Binkreasverdaunng, abermals Bildung eines Eisenalbuminats, 
dessen Albnmen nur aus der Galle stammen konnte. 

Ein weiterer Verdaunngsversuch mit organischen Eisenpräparaten, 
nSmÜch Ferratin, Hämol, Hämoglobin, Eisenpeptonat und -saccharat 
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lehrte, dass diese Präparate eine Kmalsionirnng der Fette nicht hinderten, 
aber anch nicht in der Weise beeinflossten, als anorganische Eisenver- 
lyindnngen. Auch hierauf werde ich am Ende meiner Arbeit zurück» 
kommen. 

Das Eisen beeinflnsst demnach die Emnlsionirnng 
der Fette durch die Galle ebenfalls in günstiger Weise. 
Zwlur setzt sich die Rahmschiebt nicht so rasch ab, als in 
den eisenfreien Emnlsionen, dafür aber ist diese um so 
beständiger. Ich beobachtete einmal, dass nach 48 Stunden in der- 
selben sich noch keine OeltrOpfchen zeigten, wShrend in der eisenfreien 
Probe das Oel zn dieser Zeit sich wieder völlig abgeschieden hatte. 



Dieselbe vollzielit sich unter dem Einfluss der Secrete des Pankreas 
und des Magens. Beide ^Yandcln die unlöslichen oder gerinnbaren Ei- 
weisskörper durch Aufnahme von Wasser nntcr Zerfall in kleinere Gruppen 
in einen löslichen Eivveisskörper, in ein Hydrat des Eiweisses — Pepton 
— um. Um den Grad und die Schnelligkeit dieses Vorganges zu 
prüfen, stehen zwei Wege offen, einmal, indem man den nicht ver- 
dauten Eiweissrest wägt, das andere Mal, indem man die Menge des 
gebildeten Peptons bestimmt. Insofern das durch den Magensaft gebildete 
Pepton völlig identisch ist dem durch die Pankreasverdauung gelieferten, 
bleiben die beiden üntersuchungsmethoden für die zwei Verdauungsvor- 
gänge dieselben. 

Der Magensaft enthält als verdauendes Ferment ein Albuminoid, 
das Pepsin und freie Salzsäure. Zunächst wandeln diese das Eiwdss 
in ein Acidalbuminat — Sjntonin um. In diesem Zustande ist das coagulirte 
Eiweiss gequollen, unlöslich in Wasser und durch Kochen gerinnbar. 
Aus diesem Acidalbuminat bildet sich sodann Albumose (Propepton) ; diese 
ist in Wasser löslich, wird aber durch Kochen nicht mehr gefällt, da- 
gegen durch Essigsäure und Ferrocyankalium. Erst dann entsteht wirk- 
lich lösliches Pepton. Bei der Pankreasverdauung kann Acidalbuminat 
selbstverständlich nicht entstehen, statt dessen bilden sich ohne vorher- 
gilit iult! (^>uellung globulinartige Substanzen, welche in Wasser unlöslich 
sind und in der Hitze gerinnen. Der weitere Gang ist wie bei der 
Magenverdauung, Bildung von Propepton und Pepton. 

Aus diesen Angaben geht iicrvor, dass eine Trennung des unver- 
dauten Eiweisses von dem bereits theilwcise oder ganz verdauten durch 
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Aufkochen nur möglich ist, wenn sich in der Mischung weder Acid- 
ÄllHiininat noeh Globnline vorfinden. B« dies aber stets der Fall ist, 
wenn man — wie dies der Zweck meiner Untersnchnog verlangt — 
nicht warten kann, bis die Yerdannng so weit vorgeschritten ist, so mnsa 
man ein anderes Mittel zur Trennnng wihlen. Ammon. snlfor, welches 
slle EiweissBtoffe mit Ansnahme der Peptone fUlt, erwies sich in meinem 
Falle anch nicht anwendbar. Es wollte mir nie gelingen, damit allea 
in der Hitze gerinnbare Mweiss aasnscheiden. Wamm dies der Fhll 
mur, weiss ich nicht zn ^dSren. Die Bestimmong der reinen Peptone 
stiess mithin anf Schwierigkeiten. Wenn ich es trotzdem versucht habe, 
Peptonbestimmungen zu machen, so bitte ich dabei im Auge zu behalten^ 
dass unter Peptonmengen stets Gemische von wirklicheoi Pepton und 
Vorstufen desselben zu verstehen sind. 

Sehr werthvoll, um die Schnelligkeit der l niwandlung dos Eiweisses 
zu erkennen, erwies sich mir auch hier die bei den Kohlehydrate» 
beschriebene Filtrationsmethode. Sie ist namentlich bei flttssigeu £i- 
weissstoftcn anwendbar. 

Ich ^che nun zur Mittheilung der Versuche über. Mischt man 
flüssiges Eierei weiss mit Wasser, so dauert es bekanntlich sehr lange,, 
bis durch Schütteln und Umrühren eine nur einigermafsen gleichartige 
Mischung entsteht. EnthiUt jedoch das Wasser schwefelsaures oder milch- 
saures Eisen in nicht zu grosser Menge aufgelöst, so vollzieht sich diese 
Mischung sehr rasch und viel vollkommener, als im ersten Falle. Die 
erste Mischung bleibt stets viadde, die letzteren sind dttnnflOssiger» 
Wur sehen hier unzweifelhaft eine Wirkung des Eisens fflr sich anf das 
Eiweiss. Wir mttssen ttber diesen Vorgang ins Reine kommen, ehe wir 
zu den eigentlichen Verdannngsversnchen fibergehen. 

Setzt man Eisenlfisnngen flfissigem iäweiss zu, so bildet sich ancb 
ohne weiteres Znthnn ein Eisenalbnminat. Die gewöhnlichen Reactionen 
anf Eisen versagen jetzt. Setzt man diesem Präparate ein Alkali zu, 
80 lost sich das Eisenalbnminat. Wir haben jetzt ein losliches Alkali- 
eisenalbnminat vor nns. Wird diese LOsong mit Salzsänre behandelt, 
so fällt ein weisser, in Hg 0 unlöslicher Niederschlag aus, welcher Acid- 
albumen ist, und es bildet sich Eisenchlorid in Lösung. Lösliches 
A c i d e i s e n a l b u in i n a t g i 1) t es also nicht. 

Wir werden es jetzt verstehen, warum in dem oben mitgetheilten 
Versuch das Eisen eine Verflüssigung des Eiweisses hervorrief: es bildete 
sich ein Eisenaibumiuat, welches, wie wir jetzt hinzusetzen müssen, bei 
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4ilkaU8cher Reaction der Mistehoog lOslieh igt. Ich werde auf diesen 
Versocb, welcher anch f ttr die Benrtheilnng der Wirkungsweise orgaiiiacfaer 
jeisenTerbindnngeD, mit weldieii der Markt heat zu Tage ttbersehwemmt 
wird, von Bedeotang sein durfte, noch später zorflckkoonnen. 

Es ist selbstverstflndlicb, dass dieser Einfloss des Eisens auf nnrer- 
4lndertes Eiwdss bei allen Verdannngsvorgftngen sich wiederholt. Wir 
haben es dabei ausserdem aber anch mit einer Einwirlcnng desselben 
nnf die Yerdanongssecrete zu thnn. Die beiden Vorgänge lassen sich 
practisch nicht auseinander halten. Sehen wir nunmehr zn, welche 
Wirkung das Eisen auf den Verdauungsvorgaug selbst ausübt. Ich be- 
ginne mit der Pankreasverdauung. 

Bei dieser liabe ich das Hauptgewicht aut die Bestimmung des un- 
verdauten Eiweissrestes gelegt. Wägt man gleichfjrosse und miiglichst 
gleichartige Mengen von rein gewaschenem und zwisclien Filtrirpapier 
getrocknetem Fibrin oder von caogulirtcm Eiereiweiss ab, bestimmt das 
Trockengewicht einer solchen Probe und lässt nun die übrigen Portionen 
durch Pankreatinhaltige Flüssigkeit, welcher man z. Th. Eisensalze zu- 
setzt, z. Th. nicht, in einer constanten Temperatur von 40 — 50 '^C. 
verdauen, so kann man durch Subtraction des Trockengewichtes der 
«nverdaat gebliebenen Eiweissreste von dem der Verdauung nicht unter- 
worfenen Probe ohne Weiteres die Menge des verdauten Eiweisses be- 
stimmen. — In den Filtraten dieser Proben muss sich das gebildete 
Pepton befinden. Dasselbe wnrde dnrch Gerbsäure aasgefiUlt nnd ge- 
wogen. 

Bei diesen Versnchen ist jedoch zn beachten, dass in den ver- 
dauten Proben nicht allein der TrockenrQckstand des Albnminates, sondern 
auch der der zugesetzten Verdanungsflilssigkeit nnd das Eisen, welches 
«twa nicht in das Filtrat übergegangen ist, mitgewogen wird. So konnte 
•es vorkommen, dass das Trockengewicht einer Probe, in welcher ttber- 
hanpt nichts oder nur sehr wenig verdaut war, höher ausfiel als das- 
jenige der unverdauten Probe. Ich habe deshalb alle Versuche als nicht 
beweisend ausscheiden müssen, bei welchen die DiiTerenzen etwa erst in 
<ler zweiten Decinialstelle auftraten, nml nur solche mitgetheilt, bei 
welchen nennenswerthe Differenzen zum Mindesten in der ersten Decimal- 
stellc sicli herausstellten. Arbeitete ich von vorn herein mit grösseren 
Mengen Fibrin oder Eiereiweiss und wartete ich längere Zeit, so trat 
<iieser Uebelstand nie auf. Selbstverständlich verlangen alle diese Ver- 
buche eine Ötcriiisation des Fermentes, sobald dieselben unterbrochen 
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werden. Ich suchte dies durch Aufkochen zu bewerk^^telligen, was auch 
nebenbei den grossen Vortbeil mit sich bringt, dass die I-'lühsii^'keiteii viel 
rascher filtriren, als wenn noch gelöstes Eiweiss in demselben enthalten ist. 

Als YerdawiiigsfemieBt wurde wiedenim das Glycerinextraet des 
Sdiweiiiepaiikreas benntzt 1 bis 2 cc desselben mit 100 oc Wasser und 0,05 
eines Eisensalxes wnrden den genau abgewogenen Eiweissmengen zugesetrt, 
osd die Terdanmigsprobe anter hinfigem ümrahren im Wasserbade von 
40—50* C. 1 bis 2 Stunden lang digerirt, nach Beendigung des Yer- 
ndies dann weiter verfohren wie es auf Seite 48 mitgetheilt ist. 



Versuche: 





Art des 


« . 1 

Dauer des 
Versuchs. 


Trockenge wich t 


No. 


Albumi- 
nates. 


d. unverd. 
Probe 


d. eisenfr. 
Probe 


init ferr. 
sulph. 


mit ferr. 
lact 


in.liq.ferr. 
sesi^uichL 


1 


Fibrin 


1 Stunde 
80 lOn. 


2,6198 


1,2715 


M785 


1,8268 




2 


Fibrin 


8 Stunden 


2,0748 


1,2588 


1,7106 




1,4978 


8 


Fibzin 


1 Stunde 
30 Min. 


1,4972 


1,0755 


1,1184 


1,8656 




4 


Fibrin 


2 Stunden 


1,4456 


1,2115 


1,2228 


1,5585 


1,8689 


5 


geronnen. 
Hühner- 
eiweiss. 


2 Stunden 


1.3771 


1,1550 






1,2096 



Es haben demnach verdaut: 



die eisenfreic 
Probe 


•ni.ferr.Balph. 


m. ferr. lact 


uiit ferri 
sesquichlor. 


13478 


1,1458 


1.2930 




1,2260 


0,3640 




0,5775 


0,4217 


0,8888 


0.1816 




0,2841 


0,2228 


0,0471 


nichts 


0,2221 






0,1675 


1. um. V«r. t 


»t 




4 
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Die mit Eisen versetzten Proben haben demnach sämmüich weniger 
verdaut, als die eisenfreien. 

InUebereinstimmungmit diesen Versuchen stehen meine Bestimmangen 
des von den yerschiedenen Proben gelieferten Peptons. 



Versuche: 

Es lieferten an Pepton : 



So. 


Art des 
Albnnünates 


Dauer des 
Tersacbs 


die eiaenfreie 
Fh»be 


1 

m. ferr. aulph.| mit ferr. lact. 


1 ; 


Fibrin 


ist 80 Hin. 


0,5760 


0,2015 


0,1887 


» 


Fibrin 


ist. 30 Min. 


0,6919 


0,5159 


0,2749 


S 


Fibrin 


2 Stunden 


0,8866 


0,8421 


0,2058 


i 

1 


flüss. Uühner- 
^weisa 


2 Stunden 


1,3325 


1,1167 





Also auch diese Experimente lehren, dass der Zusatz der Eisen- 
salze die Verdauung der Eiweissstoffe beeinträchtigt, und dass unter 
den Eisensalzen das schwefelsaure weniger ungimstig wirkt, als das 
milchsaure, Ueber den Liq. ferri sesquichlorat. habe ich in dieser Be- 
ziehung keine sicheren Resultate erhalten. Uebrigens dürften sämmtliche 
Resultate, welche bei eisenhaltigen Proben gewonnen wurden, etwas zu 
hoch ausgefallen sein, da stets etwas Eisen mit in die Filtrate überging, 
welches als gerbsaures Eisen mitgewogen wurde. Das kann jedoch, wie 
bereits erwähnt, bei der grossen Leichtigkeit der Gerbsfiore nur za 
Irrthiimorn in der zweiten DecimalsteUe ftthren. 

Man darf daher resflmiren : Eisenpräparate rerzOgern die 
PanlcreasTerdannng der Eiweisskörper. 

Bei der Magenverdaanng zog ich es vor, die Schnelligkeit der 
UeherfÜihrong in lOdiches Eiweise durch Filtration fest zu stellen und 
die Filtrate mittelst der Binretreaction auf den Peptongehalt zn prflfen. 
llan erzielt so recht brauchbare Resoltate, wenn dieselben auch siebt 
ziffermnSssig sich darstellen, and erhftlt einen besseren Einblick in den 
zeitlichen Yerlanf des Vorganges. Als Yerdanang^stoff wählte ich frisches 
Eiereiweiss. In kleinen Mensnrgläsehen worden jedesmal drei Proben 
von 3 ec flüssigen Eiweisses gegossen, dieselben mit etwas Terdttniiter Salz- 
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aSore fibergossen und dnige Zeit stehen gelassen, bis das Eiweiss auf- 
gequollen vnd in dne salzige, gieichftnnige Masse umgewandelt war. 
Hiennf worden gleiche Menge Pepsin anijsegoasen, gehörig gemischt und 
die Eisenpräparate zngesetit Kacfadem noch einmal die Proben dorch- 
einandergerUhrt waren, wurden sie anf die Filter im Warmwasserbad 
gebrieht Bei einiger Uebnng ist dies alles viel rascher geschehen, als 
gesagt, so dasB man annehmen darf, dass zeitliche Unterschiede fDr die 
einidnen Proben kanm bestanden. 

Versoch 1. 

3cc Ei\Yeiss mit 3cc Witte sches Pepsin. Zusatz von ferr. lact. 
und ferr. sulph. 

Nach 5 Minuten hat geliefert: eisenfrei 1,5 cc, ferr. lact. 1,5 ec, 
ferr. sulph. 2,0 cc Fütrat. No. 1 zeigt starke, No. 2 und 3 schwache 
Biorctreactiou. 

Nach 20 Minuten hat No. 1 kaum etwas mehr Filtrat geliefert, 
No. 2 dagegen 2cc und No. 3 ~ 2,5 cc. Nach 30 Minuten sind die 
Filtrate von Ko. 1 und 2 unmerklich, das von No. 3 auf See gewachsen. 
Die Bioretreaction zeigt in allen Proben bis zum Ende des Versnchs 
in der eiseufreien Mischung viel, in der eisenhaltigen wenig Pepton. 

Versuch 3. 

3 cc Eiweiss mit 6 cc Witte 'sches Pepsin, Zusatz von je 0,05 
ferr. lact. und ferr. sulph. 

Nach 20 Minuten hahen eisenfrei geliefert 2 cc, die eisenhaltigen 
3cc, nach 30 Minuten das crsterc 2 cc. die letzteren 3 und 3,5 cc 
Filtrat. Die Biuretrt action wie in Versuch 1. Die Filtrate mit einigen 
Tropfen Salzsäure übergössen und gekocht, ergaben in der eisenfreien 
känm eine opalescirende Trübung, in den eisenhaltigen reichliche üockige 
Niederschläge. In das Filtrat der eisenfreien Probe war also kaum 
etwas in der Hitze gerinnbares Eiweiss übergegangen, in die der eisen- 
haltigen ziemlich vieL 

Versuch 8. 

3cc Eiweiss mit 6cc Witte'sches Pepsin. Zusatz von je 0,05 
ferr. lact. und ferr. sulph. 

Nach 5 Minuten hat So. 1 — 1,5 cc, No. 2 — 1.5 cc, No. 3 — 2cc 
Fütrat geliefert, Biuretreactiou iu 1 stark, 2 und 3 schwach. 

4« 
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Nach 10 Minuten werden jeder Verdauuugsprobe 5 Tropfen ver- 
dünnter Salzsäure zugesetzt. Nacli weiteren 10 Minuten liefert No. 1 
kaum noch etwas, No. 2 — 2cc und No. 3 — 2,5 cc, im Ganzen nach 
30 Minuten Versuchsdauer No. 1 — 2cc, No 2 — 2 CC, No, 3 — 3cc 
Fütrat. Biaretreactioa wie zuvor. 

Yersnch 4. 

8cc Eiweiss mit 3oc Witte*8che8 Pepdn. Zusatz von. ferr. lad. 
und ferr, salpbnr. je 0,05. 

Nach 6 Ifinaten hat jede Verdanirngsprobe 2oc FUtrat geliefert, j 
deren Binretreaction gleichstark ausf&Ut. - * 

Nach 30 Minuten hat No. 1 — 8cc, No. 2 — 2cc, No. 3 — 2cc ' 
FUtrat ergehen. Binretreaction in No. 1 starlc, in No. 2 nnd 3 schwach. 

Versuch 5. 

3cc Eiweiss mit 6cc Witte'sches Pepsin. Zosats von je 0,05 
ferr. lact. und terr. sulph. 

Die Verdauungsproben stehen 5 Stunden in der Wärme und werden 
hierauf auf die Filter gebracht. 3 Stunden nachher hatte noch keine 
Probe Fütrat geliefert. Sie werden deshalb mit je lOcc Wasser tiber- 
gossen, worauf sie nach einiger Zeit langsam zu filtriren beginnen. No. 1 
filtrirt sehr langsam, No. 2 and 3 rascher. Nach 9 Standen haben 
geliefert No. 1 — 9,5 cc, No. 2 — 6,5 cc, No. 8 — 10 cc FUtrat Binret- 
reaction bd allen ziemlich gleichstark. 

. Versuch 6^ 

3cc Eiweiss mit 6ca Witte^scfaes Pepsin, Zusatz von je 0,05 
ferr. lact. nnd ferr. snlphor. bleiben 20 Hinnten in ReagensglSsem bei 
40* C. stehen nnd werden dann auf die Filter gebracht. No. 1 ergibt 
sehr langsam Icc Filtrat, No. 2 und 3 nichts. Hierauf mit Wasser 
Übergossen liefern No. 1 — 3cc, No. 2 — Icc, No. 3 — 1,5 cc. Nach 
weiteren 10 Minuten No. 1 — 3,7.') cc. No. 2 — - 1,25 cc, No. 3 — 1,5 cc 
Filtrat im Ganzen. Binretreaction in No. 1 stark, in No. 2 and 3 
schwächer. 

Versuck 7. 

' 3 cc Eiweiss mit 6 cc frisch bereitetem Pepsin, Zusatz von je 0,05 
ferr. lact. und snlphur. 
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Nach 15 Minuten Filtrat von No. 1 — Icc, No. 2 — 4cc, No. 3 

— 2cc, Biaretreacti<m ziemlich gleichstark. ' 

Versuch 8. 

3cc Eiweiss mit 6co frischem Pepsin, je 0,05 ferr. lact. und ferr. 
solph. dem Eiweiss zogeseUt. Nach 10 Miniiteii liefern No. 1 — 4,6 cc, 
Ko. 2 — See, Ko. 8 — 2,6 oc Filtrat, nach 2 Stunden No. 1 — 6,6 oc, 
No. 2~6cc, No. 3 — 3cc. Binretreaction in 1 stark, in 2 nnd 3 
scfawftdier. 

Yersncb 9. 

3 cc Eiweiss mit G cc frischein Pepsin. Zusatz von je 0,05 ferr. 
lact. und ferr. sulphur, dem Pepsin zugesetzt. 

Nach 10 Minuten liefern No. 1 — 2,25cc, No. 2 — l,75cc, No. 
3 — 2,50 cc Filtrat. Binretreaction gleichstark. 

Versuch 10. 

3 cc Eiweiss mit 6 cc frischem Pepsin. Der Mischung derselben 
je 0,05 ferr. lact. und ferr. sulph. zugesetzt. Die Proben bleiben 20 
Minuten in der Wärme stehen, und wenlen liierauf tiUrirt. No. 1 — 
7,5 cc, No. 2 — 4,5cc, No. 3 — 2,5 cc Filtrat, nach 30 Minuten im 
Ganzen No. 1 — 8,5 cc, No. 2 — 5,5 cc, No. 3 — 3,0 cc Filtrat. Biuret- 
reaction in No. 1 stark, in No. 2 and 3 schwächer. 

Versuch 11. 

3 CO Eiweiss mit 6cc frischem Pepsin, Zusatz wie zuvor. Nach 
20 Uinnten ergaben No. 1 — 1,26 cc, No. 2 — 2,0 cc, No. 3 — 2,0 cc, 
nach 40 Hinnten No. 1 — l,60cc, No. 2 — 2,76cc, No. 3 — 2,26ce 
Filtrat. Binretreaction in allen Proben gleichstark. 

Versnob 12. 

Wie vorher. Nach 20 Minnten liefern No. 1 — 4,60 cc, No. 2 

— 4,76cc, No. 3 — 6,0cc, nach 40 Minnten No. 1— 6,0cc, No. 2 

— 6,0 cc, No. 3 — 6,76 cc Filtrat. Bioretreaction in No. 1 stark, in 
No. 2 nnd 3 schwach nnd schwächer. 

Versuch 13. 

See Eiweiss mit 6cc Witte*sches Pepsin. Zusatz von Ferratih 
und Hämoglobin (Pfeuffer). Nach 2 Hinnten gaben No. 1 — 6,26 co, 
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No. 2 — 3,25 cc, Xo. 3~l,0cc, nach 16 Minuten No. 1 — 5,0cc, 
No. 2 — 5,0 cc, No. 3 — l,Occ Filtrat. Biuretreaction in Np. 1 stark, 
in No. 2 und 3 scliwächer. 

Zusatz von Ferrocyankal. zu Filtrat 2 gibt ebne Weiteres Eisen- 
reaction, zu Filtrat 3 erst nach Zusatz von Salzsäure und Kochen. Das 
Eisen ist demnach in der Verdauuugsprobe 2 in anorganische Verbindung 
übergegangen, in Filtrat 3 dagegen nicht. 

VerBiicb 14. 

3 cc Eiweiss mit 6 cc Witte 'sches Pepsin, Zusatz von Hämatogen 
und Ferr. pepton. (Pizzala) Nach 10 -Minuten liefern No. 1 — 3,0cc, 
Ko. 2 — 1,5 cc, No. 3 — 0,5 cc Filtrat, nach 25 Minuten No. 1 — 4,0 cc, 
Ko. 2 — 2,0 cc, No. 3 — 0,5cc. Biuretreaction in No. 1 stark, 
in No. 2 und 3 schwach und schwächer. 

Ferrocyankal. gibt in Filtrat 2 Eisenreaction nach Zusatz von Sab.- 
säure und Kochen, in Filtrat H ohne Kochen. In beiden Verdauungs- 
proben befindet sich das Eisen demnach noch in organischer Verbindung, 
welche in 2 fester, als in 3 erscheint. Nach 2 Standen haben sicü 
die Filtrate auf 6,00, 2,25 and 1,5 cc vermehrt. 

Yersuch 15. 

3cc Eiweiss mit 6cc Witte 'sches Pepsin, Zusatz von Hämol 
(Kobert) und Eisensaccharat (tinct. ferri comp. A th en stae d t). Die 
Proben filfriren ziemlich gleich und geben gleiche Biuretreaction, Hämol 
gibt Eisenreaction mit Ferrocyankal. allein, das Saccharat mit demselben 
und Salzsäure. 

Yersnch 16. 

3 cc Eiweiss mit 6,0 frischem Pepsin. Zusatz von Ferratiu und 

Hämoglobin. 

Nach 20 Minuten betragen die Filtrate von 1 einige Tropfen, vou 
2 und 3 nichts. Noch Zusatz von Pepsin filtriren die eisenhaltigen 
Proben erst nach längerer Zeit. Nach 1 Stunde haben geliefert No. l 
— 4,0 cc, No. 2 — 2,75 cc, No. 3 — 1,50 cc Filtrat. Biuretreaction in 
1 und 3 schwach, in 2 stärker. In Filtrat 2 tritt Eisenreaction auf 
Zusatz von Ferrocyankal. ohne Weiteres, in No. 3 erst nach Zusatz 
von Säore and Kochen auf. 
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Versuch 17. 

3cc Eiweiss mit 12 cc frischem Pepsin. Zusatz von Ferratin und 
H&moglobin. Nach 20 Minuten Yerdsonng auf die Filter gebracht, 
ergaben No. 1 — 2,5cc, No. 2 — 4,5 oe, No. d — 1,5 cc, nach 60 
mniten No. l — 5,25cc, Ko. 2— 7,76cc, No. 3~2,75cc Filtrat. 
Bioretreaction In den 3 Proben gleich stark. B. mit Ferrocyankal. 
vi« in Versuch 16. 

Versuch 18. 

3cc Eäweias mit 12 cc frischem Pepsin. Znsatz von HSmol and 
Eisensaccharat, sonst wie in Versuch 17. 

Nach 20 Minuten liefern No. 1 — 7,0, No. 2 — 5,0, No. 3 — 2,0 cc, 
nach 60 Uinuten No. 1 — 10,0, No. 2—- 8,0, No. 3 — 4,0 cc Filtrat, ' 
Binretreactioa in den 8 Filtraten gleichstark. R. auf Eisen tritt in 
Filtrat 2 auf Ferrocyankal. sofort, in Filtrat 3 erst auf Zusatz von 
Säare und Kochen auf. 

Versuch U). 

3cc Eiweiss und 12cc frisches Pepsin. Zusatz von Hämaiogen 
und Eisenpeptonat, sonst wie in Versuch 17. Nach 20 Minuten liefern 
Ko. 1 — 2,5, No. 2 — 3,0, No. 3 — 4,75 cc, nach 60 Minuten No. 1 

— 3,0, No. 2 — 3,0, No. 3—4,25 cc Filtrat. Biuretreaction in 1 und 
3 schwach, in 2 stärker. Eisenreaction in No. 2 auf Zusatz von Ferro- 
cyankal., Salzsäure und Kochen, in No. 3 auf Zusatz von FerrOQrankal. 
and Sahssäure. 

Versuch 20. 

3cc Eiweiss und 10 cc frisches Pepsin. Zusatz von 3 Tropfen 
Uq. ferri seequlchlor. Nach 10 Minuten liefert No. 1^5 cc, No. 2 
4cc Filtrat. Biuretreaction in No. 1 stark, in No. 2 schwach. 

Versuch 21. 

3cc Eiweiss mit lOcc frischem Pepsin. Zusatz von 2 Tropfen 
Liq. ferri sesqoichlor. Nach 10 Minuten liefert No. 1 — 3,0 cc, Xo. 2 
ebenfalls 3,0 cc Filtrat. Biuretreaction in No. 1 stark, in No. 2 schwach. 

Versuch 22. 

3cc Eiweiss mit lOcc frischem Pepsin. Zusatz von 1 Tropfen 
liq. ferri sesquichlor. Nach 1 Stunde liefert No. 1 — 10,5 cc, No. 2 

— 7,0cc Filtrat. Biuretreaction in No. 1 stark, in No. 2 schwach. 

Wenn ich die Resultate dieser üntersuchungsreihe übersichtlich 
ordne, so ergibt sich folgende Tabelle: 
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See Blweia« mit 


Art des Pepsins 


1 

1 r iiirui' 
in cc 

1 


Binretreaction 


auf 


0 

Ferr. lad 
- a snlpli. 


Witte^sehes See 
mtch'dO Minnten 


1,5 
8,0 


stark 
schwach 
schwach 




0 

Ferr. lact. 
, salph. 


Witte'sches 6cc 
nach 30 Minuten 


2,0 
3.0 
3,5 


stark 
schwach 
schwach 




0 

Fenr. lact. 
^ sulph. 


"Witte'sches 6cc 
nach 30 Minnten 


2.0 
2.0 
3,0 


stark 
schwach 
schwach 





0 

Fenr. lact 
p snlpli. 


Witte^sches 6ec 
nach 90 Minnten 


3,0 
2,0 
2,0 


• stark 

sehvach 

schwach 




0 

Ferr. lact. 
« snlph. 


Witte'sches 6cc 
nach 9 Stunden 


9,0 
6,5 
10,0 




gleich 
stark 




0 

Ferr. lact. 
. sulph. 


Witte'sches 6cc 
nach 30 Minuten 


1 3,75 
1,25 
1,50 


stark 
schwach 
schwach 





0 

Feir. lact 
, snlph. 


finseh bereitetes 

Pepsb 6ce 
mach 45 IBnnten 


1,0 
4.0 
2,0 




gleich 
stark 




0 

Ferr. lact. 
, snlph. 


frisch her. 6cc 1 
nach 2 Stunden 


5,5 
2,5 
3,0 


stark 
schwach 
schwach 




0 

Ferr. lact. 
a sulph. 


frisch her. G cc 
nach 20 Minuten 


i 2,25 
1,75 
2,50 




gleich 
stark 





0 

Ferr. lact. 
, snlph. 


Arisch her. 6cc 
nach 90 Minuten 


8,5 

5,0 
3,0 


stark 

schwach 
schwach 




0 

Ferr. lact. 
, sulph. 


frisch her. Ücc 
nach 40 Minnten | 


i 1,50 
2,75 
2.25 




gleich 
stark 
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ilt'd«!' Pepsins 


Filtrat 
in cc 


Biuietmetion 


fiisenreaction.. 
auf , , 


0 

Feir. lact. 


frisoH her 6cc 
nach 40 Minuten 


6,0 
6,0 
6,75 


stark 
schwach 
schwach 




0 

Liq. fem sesqui- 
cUont Sgtt. 


■frisrh bpr lOcc 

nach 10 Minuten 


5,0 
4,0 


stark 

nicht' 




0 

Ii), isni taiqni- 
«Unit fiegtt 


MmIi hut. 10 ee 
nach 10 Ißnaten 


80 
3.0 


stark 
schwach 




0 

Liq. ferri sesqui- 
cUoni Igtt. 


friäoh hpf 10 cc 
nach 1 Stande 


10,5 
7,0 


stark 
schwach 




0 

Ferratin 
Hftmoglobin 


i 1 1 0 'schp^i firc 

nach 17 Minuten 


! 5,0 
5,0 
1.0 


stark 
schwach 
schwach 


Ferrocyankal. 
Ferro, -f Saizs.4-.K.ochea 


0 

Hämatogen 
Ferr. peptoa. 


Witta'aches 0ee 
nadi 8S Minuten 


4.0 

2,0 
0^ 


atwk 

schwach 
schwach 


Ferro. + Salzs.4- Kochen 
Ferrocyank. + Salza. 


0 

HImol 
For. aaccliar. 


Witte 'schps ßor 

nadi 80 Minuten 


1 

[ gleich 
1 viel 




gleich 
stark 


FenrocyankaL 
Ferrocyank. + Saks. 


0 

Ferratin 
Hiunoglobin 


nach CO Minuten 


40 

2,75 

1,50 




schwach 
stärker 
schwach 


Forrocvankal. 
Ferro, -f- Salzs.4- Kochen 


0 

Ferratin 
fiimoglobm 


frisch her. 12 cc 
nach 60 Minuten 


5,25 
7,75 
2.75 




gleich 
stark 


Ferrocyank al. 
Ferro, -j- Salzs.4- Kochen 


0 

Himol 
F^. MMehar. 


frisdi ber. 12cc 
naeh 00 Minuten 


10,0 
8,0 
4,0 




gleich 
stark 


Ferrocyankal. 
Ferro. + Sai».+Kochen 


u 

Hämatogen 
Ferr. pepton. 


frisch ber. 12 cc 
nach 60 Minuten | 


3,0 
3,0 
4,23 


schwach 
stärker 
schwach 


Ferrocyank. + Salzs. 
Ferro. + Salzs.+ Kochen 
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Manschst geht ans dieser Tabelle mit ziemlich grosser Sicherheit 
herror, dass die eisenhaltigeu Frohen weniger Pepton geliefert haben, 
als die eisenfreie. Es ergaben nämlich: 



s err* laci. 


3 mal weniger and 4 mal gleichviel Pepton 


Perr. sulph. 


8 » 




und 4 » 


» » 


Liq. fem sesq. 


8 » 








Ferratin - 


1 » 


» 


und 1 » 


» » 


Hftmoglobin 


2 » 




nnd 1 » 




HSmatogen 


1 » 


» 


nnd 1 » 


» » 


Peptonat 


2 » 








Hämol 






2 » 


» » 


Saccharat 






2 » 


» » 



Sa. 25 mal weuiger uad 15 mal gleichviel Pepton. 

Ferratin ergab einzig nnd allein ^nmal mehr desselben. 

Die Ergebnisse in Bezug auf die Filtrate sind weniger eindeutig. 
£s ergaben nämlich: 



Ferr. lact. 


4 mal mehr, 


6 mal weniger, 2 mal gleichviel Filtrat 


Ferr. snlph. 


7 ^ » 


5 » 


» 


1 » 




Liq. ferri sesq. 




2 » 


» 






Ferratin 


1 » » 


1 » 


» 


! » 




Hftmoglobin 




3 » 


» 






Hämatogen 




1 » 


» 


1 » 


» » 


Peptonat 


1 » » 


1 » 


» 






Hämol 




1 » 


» 


1 » 


» » 


Saccharat 




1 » 


» 


1 » 


» » 



Sa. 13 mal mehr, 21 mal weniger, 7 mal gleichviel Filtrat. 



Danach will es mir scheinen, als müsse mau demEisen doch 
einen hindernden Einfluss auf die Verflüssigung des Ei- 
weisses zuschreiben. Freilich ist dasEigehniss nach dieser Rich- 
tung hin nicht absolut beweisend. Es kann nicht geleugnet werden, 
dass gegen diese Auffassung vor allem solche Versuche sprechen, bei 
Aseleben die eisenhaltige Probe mehr Pepton bei kleinerem Filtrat lieferte 
als die eisenfreie, oder solche, welche bei gleichstarker Biuretreaction 
dennoch recht erhebliche Unterschiede in der Menge der Filtrate anf* 
weisen. 
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1 6 mal war die Peptonmenge der Grösse des Filtrats entsprechend 
vermehrt oder vermindert. 23 mal dagegen nicht. Ich glaube den 
Grund fflr diese Erscheinung in dem Umstände suchen zu müssen, dass 
die Anfquellung des Eiweisses in der Salzsäure, wenn auch mit der 
grössten Vorsicht eingeleitet, dennoch niemals ganz gleichmässig ausfiel. 
Es ist dies ohne Zweifel eine Fehlerquelle des Versuchs. Dennoch kann 
ich deshalb die Methode der Filtration und Peptonbestimmiing nicht f&r 
minderwertbiger halten als die bei der Pankreasverdanang gewählte der 
Wflgong des uiTerdanten Fibrinreetes, weil die Beecbaffnüieit des Fibrins 
einer genanen Dosirnng mindestens eben so grosse Schwierigkeiten ent- 
gegenstellen dflrfte. 

Dass . die Wirksamkeit der organischen Eisenprftparate bei der 
Uagenverdanang nicht den * Gegensata zeigen, wie bei der Pankreas- 
uid Gallenverdanung, wird noch qAter nKher erörtert werden. 



Wie erklärt sich nun die Einwirkung des Eisens auf die Yerdannngs- 
Vorgänge? Haben wir sie in der Veränderung der zu verdauenden 
Substanz oder in derjenigen der Verdauungssecrete oder endlich in beiden 

zu suchen? 

In Beantwortung der ersten Frage wiederhole ich, dass das Stärke- 
mehl in keiner Weise durch Eisen verändert wird. Anders ist es bei 
den Fetten und Eiweissstotfen. Eisenhaltiges Wasser lässt sich leichter 
mit Oel zusammenschütteln und bildet eine beständigere Emulsion, als 
eisen freies. Mit den Eiweissstoflfen geht Eisen leicht eine organische 
Verbindung ein. Erstcrc misclicn sich in Folge dessen leichter mit 
Wasser und verlieren ihre viscide Beschaffenheit. Es ist klar, dass diese 
Veränderungen auf die Verdauung von Einfluss sein müssen; dass sie 
aber zur Erklärung der Erscheinungen nicht ausreichen, geht ans dem 
Mitgetheilten znr Genüge hervor. Wir sind deshalb gezwungen, auch 
eine Veränderung der Secretc anzunehmen. Da dieselben sämmtlich 
Eiweissstoffe enthalten, so wird das Eisen sich mit denselben ebenfalls 
organisch binden. Nach dem, was auf Seite 47 auseinandergesetzt wurde, 
mnss aber hinzogefügt werden, dass die Bildung eines Eisenalbnminates 
nur bei alkalischer Reaction der Mischong möglich ist. Wir dürfen 
demnach die Bildung eines Eisenalkalialbaminats woU im Speichel, 
Pankreassaft mid in der Galle voranssetzen, nicht aber im Magensaft. 
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An und für sich ist es deshalb nicht auffallend, dass die Wirkung des 
Eisens in den alkalischen Secreten eine andere ist, als in den sauer 
reagirenden. Eine Ausnahme bildet die Pankreasverdauung dos Eiweisses, 
Man müsste analog der besseren Verdauung der Fette und Kohlehydrate 
auch hier einen begünstigenden Kinfluss des Eisens erwarten, aber das 
ist nicht der Fall. Dieser Punkt bedarf noch der Aufklärung, weiche 
ich einstweilen schuldig bleiben muss. 

Dass dasselbe Salz die Wirkung eines Fermentes günstig, die einea 
anderen ungünstig beeinflusst, ja dass ein and dasselbe Ferment von 
demselben Salze nach beiden Richtungen verSndeit werden kann, ist 
eine Erfahrung, welche alle Forscher in diesem Gebiete gemacht haben. 
Ebstein nnd Ifailer fanden, dass diejenigen Salze, die CrystaUwasaer 
enthalten, die Fermentation weniger hemmen, als die dnrch Schmelzen 
von Wasser befreiten, worans sie fölgem, dass die Wirkong der Sahib 
anf Wasserentziebnng bemhe. Ich erwftbne diese Ansicht, weiss aber 
nicht, ob dieselbe auch fittr die Eisensalze anwendbar ist 

Besondere Schwierigkeiten bereiten die organisehen Eia«nverbindimgen. 
Wir haben gesehen, dass sie bei der Terdaonng der Kohlehydrate and 
' Fette nicht begünstigend einwirken. Der Hergang verlSuft hier ebenso, 
als wenn man gar kein Eisen zugesetzt hätte. Es ist nicht anznnehmen, 
dass bei denselben das Eisen aus seiner organischen Verbindung austrete, 
um sich mit dem Eiweiss des Fermentes zu verbinden. Ich war deshalb 
geneigt, in der Bildung des Eisenalbuminates das begünstigende Moment 
zu suchen. Und insofern glaubte ich auch die Lösung des Räthsels der 
Eiweissverdauung durch das Pankreassecret gefumlen zu haben, da hier 
das Eisen sowohl durch das Eiweiss des Nahrungsmittels als auch durch 
das des P'erments in Anspruch genommen wird und deshalb unmöglich 
auf letzteres gleich stark einwirken kann, wie bei der Verdauung der 
Kohlehydrate und Fette. Allein die Erfahrungen bei der Magenver- 
dannng machten mich in dieser Annahme wieder wankend. Da in einer 
saueren Lösung kein Eisenalbuminat bestehen kann, so müsste auch bei 
der Magenverdauung das Eisenalbuminat der organischen Präparate ohne 
Einfloss auf dieselbe sein. Das Eisen derselben — so dachte ich — 
wird durch die Salzsäure sofort aus der organischen Verbindung geltet, 
und kann sich mit dem Eiweiss der Nahrung oder des Ferments nicht 
TCrhinden. Die Wirkung der organischen Eisenmittel mOsste also die- 
selbe sein wie die der anorganischen Eisenmittel, nämlich eine ungflnstige. 
Nun stellte es sich zunächst heraus, dass meine Annahme nicht zutreffend 
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war. Das Eisen spaltete sich während der Verdauung durchaus nicht 
ans allen organischen Verbindungen ab. In einigen derselben, wie in 
dem Ferratin und dem Hämol war das allerdings der Fall, in den 
ftbrigen nicht. Wie aus den Yersachen (siehe die letzte Tabelle) hervor- 
geht, erweist sich auch in letzteren ein verschiedener Grad der Festig- 
keit, mit welcher das Eisen in denselben an das Eiweiss gebunden ist. 
In dem Ferr. peptonatom und saccharatnm ist die Verbindong lockerer 
als im Hftmoglobin nnd Hämatogen, ans welchec das Eisen erst dnrch 
Kochen nach Znsatz mit Saksfinre abgetrennt werden konnte. Man 
hätte demnach von Ferratin nnd Himol einen nnganstigen Eüiflnss 
erwarten dflrfen, von dem Ferr. pepton. nnd sacchar. einen zweifelhaften, 
das Hämoglobin aber nnd Hämatogen hätte ohne Einfloss anf die Yer» 
dannng sein roAssen. Alles 'das traf nnr bedingnngsweise zu. Ichmnsste 
also doi Schlnss, dass das begllnstigende Moment in der Bildung eines 
Eisenalbnminates des Ferments beruhe, fallen lassen. Meine Versuche 
haben demnach nach dieser Richtung hin keinen befriedigenden Abschluss 
gefunden. Die Frage, warum die Eisensalze einmal günstig, das andere 
Mal ungünstig wirken, bleibt einstweilen eine offene, vielleicht aber geben 
meine Versuche künftigen Untersuchungen eine Richtung. 

Zum Schlüsse die positiven Ergebnisse meiner Arbeit: 

1. Bas Eisen wirkt gfinstig auf die Verdauung der Kohlehydrate, 
indem es die Umwandlung derselben in die Zwischen- und End- 
producte beschleunigt. 

2. Es wirkt femer gftnstig anf die Verdauung der Fette, indem es 
eine beständigere Emulsionimng bedingt. 

3. Es wirkt ungünstig auf die Verdauung der EiwtissätoÜe, indem 
es die Ueberführung derselben in Pepton verlangsamt. 

Die practischen Ergebnisse aus diesen Erfiilirungen zu ziehen, liegt 
nicht im Rahmen dieser Arbeit. Unzweifelhaft aber geben dieselben auch 
dem Arzt Winke in Bezug auf die Anwendungsweise der verschiedenen 
Eisenpräparate. 



ÜBER DIE E}yT WICKELUNG 



DER 

ANALYTISCHEN CHEMIE 

IN 
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Verehrte Festversammlang! 

Bei Gelegenheit des 25 jährigen Jubiläums unserer Anstalt entrollte 

<ier unvergessliche Professor Neubauer in seiner poetiscli begeisterten 
Weise ein Bild der Entwickelung der Chemie iu den letzten Jahr- 
zehnten. 

Er zeigte wie die Chemie kaum hundert .lalirc vor der Gründung 
des Laboratoriums aus den ersten Antangon heraus begonnen hatte sich 
2u einer Wissenschaft zu entwickeln . wie erst heute vor noch nicht 
hundert Jahren Berzelius mit seinen ersten wissenschaftlichen Leistungen 
henortrat und wies dann in grossen Zttgen nach, wie in den folgenden 
Jahrzehnten die Chemie herangewachsen war zu einem stolzen Baume, 
der an seinen verschiedenen Zweigen reiche Früchte trägt. 

Er wünschte demselben ein weiteres Grfinen and Gedeihen and er 
vies in die Zokonft scbanend darauf hin, wie es geheimnissvoll in den 
Zweigen dieses Baumes rausche, wie in seinem Schatten die Jünger 
sSssen and diesen Tönen lauschend immer neue Erkenntnisse erlangen 
vnd zum Segen der Menschheit verwerthen und verbreiten würden. 

Wenn wir heute nach weiteren fünfundzwanzig Jahren uns anschicken 
wieder einmal stille zu stehen und die Blicke rückwärts schweifen zu 
lassen, erkennen wir bald, dass der Baum zu emem solchen Riesen 
herangewachsen ist, dass whr ihn in seiner ganzen GrOsse und seiner 
vielfachen Verzweigung schwer zu Oberschauen vermögen. Wir sehen 
wie die einst kleinen Zweige starke Acstc geworden, die selbst die Stärke 
eines Bauraes erreicht und sich wiederum in neue Zweige getheilt und 
ausgewachsen haben. 

Ich will mich daher begnügen heute nur einen Ast und seine 
Zweige ins Auge zu fassen und die Früchte, die an ihm gewachsen sind. 

Icli will mich beschränken auf die a n a 1 y t i s c h e C Ii e ni i e , deren 
Pflege das Laboratorium von Anbeginn an ganz besonders als seine Auf- 
gabe betrachtete, und die deshalb für uns am heutigen Tage im Vorder- 
gnmd des Interesses steht. 

Jaltirb. d. UMS. Vvr. f N:i}. 51, 5 
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Sie ist einer der ältesten und untersten Aeste des Baumes und es 
mass noch heute jeder, der den Raum erklimmen aviH, zunächst auf iba 
steigen, am dann die oberen frisch grünenden und sich breit entfaltenden 
Aeste zu erreichen. Aber auch er treibt aussen, wo er ins Freie ragt 
immer frische Zweige, die neue Bltitben und Früchte tragen. 

Der Name Scheideknnst für Chemie zeigt uns, dass, als man 
nicht mehr Gold zn machen and den Stein der Weisen zo saehen oder 
Arzneien herzustellen als die Aufgabe unserer Wissenschaft ansah, der 
Zweck derselben darin gefunden wurde, die Kdrper in ihre Bestand- 
theile zu zerlegen, zu analjsiren. 

Die Anfibge der analytischen Chemie im heutigen Sinne und in 
ihrer Beziehung zum praktischen Leben finden wir in der Pharmacie, 
bei der man die Arzneimittel prüfte, in der Metallurgie, deren Probir^ 
und Scheidemetboden, wie sie jetzt gefibt werden, z. Th. schon recht 
alt sind, und später in der Mineralogie, bei welcher man neben dem 
Ausselicn und den physikalischen EigenschatlGii der Mineralien nament- 
lich ihr Verhalten vor dem Löthrohr zur Unterscheidung der Einzelnen 
von einander benutzte. 

Von den Chemikern, welche auf dem durch Lavoisier und 
B e r z e 1 i u s geschaffenen Boden chemischer Anschauungen zu Anfang 
dieses Jahrhunderts si)eciell sich der Analyse widmeten, ist vor allen 
Heinrich Rose zu nennen, der sowohl durch Zusammenfassung der 
bis dahin bekannten Thatsachen in seinem Handbache der analytischen 
Chemie, als auch durch Ausarbeitung zahlreicher analytischer Methoden 
diesen Zweig der Wissenschaft wesentlich förderte. 

Im Jahre 1841 erschien die Anleitung znr qualitativen chemischen 
Analyse von Remigius Fresenias, welcher lateinische Kamen 
vielfush far eine Pdeudonym gehalten wurde. Das Schriftchen, welchea 
mein Vater als Student der Pharmacie in seinem zweiten Universitäts-. 
Semester geschrieben hatte, erregte Aufsehen, weil es einen bis dahin 
in diesem Sinne nicht existirenden systematischen Gang der qualitativen 
Analyse enthielt, denselben Gang, der auch heute noch im Wesentlichen 
der neuesten Auflage zuGr^i^de liegt und der sich wie das inzwischen 
sehr erweiterte Buch allgemein eingebürgert hat. 

Neben der hier nicht näher zu besprechenden Ausgestaltung des 
Ganges der qualitativen Analyse durch Auftiiidung neuer Reactionen und 
Erforschung der Bedingungen, welche bei der Anwendung derselben 
einzuhalten sind, hat man aucli ganz neue Wege betreten. Robert 
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Pnnsen bildete die Flamme nieaclio neu mit der ihm eigenen 
genialen Geschicklichkeit zu einer in sich abgeschlossenen Untersuchungs- 
form aus. Er begründete mit Kirch hoff zusammen die S pect rai- 
anal vse. die heute nicht mehr nur zum Studium des Lichtes ge- 
färbter Flammen benatzt wird, sondern ebenso wie in dieser alteren: 
}orBi durch das Studium der Funken- Fluorescenz- und Absorptions- 
pfKtren uns auf grossen Gebieten die Möglichkeit erschlossen hat, 
frtiKr augeahnte Verschiedenheit der einzelnen Elemente und Verbin- 
dngen oVtjf'ctiv zu erkennen. 

Die ihn ( h das Beispiel der petrographischen Forsdiung, namentlich 
von mineralogischer Seite vorgeschlagene Anwendung des Mikroskops 
hü der qualitativen Analyse fahrte in den Händen Strangs und 
Haashofers zur Ausbildung mikrochemischer Reactionen. Behrens 
hat, anf dem von diesen betretenen Weg mit Erfolg weiterschreitend, 
nicht nur ÜBr die anorgaaische, sondern auch für die organische quali- 
tative Analyse systematisdte Untersnchongsmethoden aasgebildet. 

Wie man fon jeher die zahlenmfissige Bestimroimg physikalischer 
Eigenschaften, ^pecifisches Gewicht, Schmelz- nnd Siedepankt zor Ifidenti- 
dnrng speciell organischer Körper benntzt hat, so hat man nicht nur 
dieses Princip weiter Terfblgt — ich erwfthne nnr das Refraetometer 
und das Viscosimeter und verweise Sie auf die Erkennung von Cer 
neben Thor durch Bestimmung der Intensität des Lichtenmissionsvermöprens 
— sondern man hat auch die quantitative chemische Be>tininiuiig in 
<leu Dienst der qualitativen Analyse gestellt. Speciell auf dem Gebiete 
der Untersuchung der Fette und Wachsarten haben wir erst im Laufe 
•ier beiden letzten Jahrzehnte eine einigermassen sichere (irundl iLM' ge- 
>^ uiineu. seit durch H e h n e r , v. Hühl, K ö 1 1 s t < > r f e r , K e i c h e r t , 
31 e i s s 1 . Benedikt und seine Schaler Methoden dieser Art vorge- 
schlagen wurden. 

Auch auf dem Gebiete der quantitativen chemischen Analyse, 
»las wir soeben schon betreten haben, kann ich es nicht versuchen, auch 
nur an einzelnen Beispielen auszuführen, wie sich z. B. die Gewichts- 
SDSIyse vervollkommnet hat. Ich kann daher aoch die Verdienste 
ntBcher bedeutender Forscher auf nnserem Gebiete gar nicht erwähnen, 
weil die Fülle der Einzelheiten eine zn erdrackende ist, aber ich kann es 
mir doch nicht versagen, an dieser Stelle wieder einmal darauf hinzuweisen, 
dass viele der Methoden, die uns heute so geläufig sind, deren Grnnd- 
ligen uns so selbstverständlich vorkommen, als mllsse man das inmier 

5« 
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gewnsst haben, erst in den letzten sechzig Jaliren ausgebildet worden 
sind. Ein beredtes Zeagniss dafflr sind die analytischen Belege 
in der Anleitung znr quantitativen Analyse meines Vaters. 
Sie stellen die Grundlage dar, die er sich bei dem ersten Erscheinen 
dieses Werkes im Jahre 1846 erst schaffen musste, weil Aber die 
durch jene Versuche entschiedenen Fragen damals etwas Gewisses nicht 
bekannt war. 

Im Sinne jener Untersuchungen sind auch die meisten fibrigen 

Arbeiten meines Vaters, die sich auf analytische Methoden beziehen, 
aus}^('tülJl•t ; denn noch heute ist os der einzig gangbare Weg, durch 
experimentelle Feststellung auch der kleinsten Einzelheiten die Be- 
dingungen klarzulegen, unter welchen sich die Körper quantitativ von 
einander trennen und in znr Wiigung geeigneter Fonu vollständig ab- 
scheiden la^^sen. Da-^s so noeli immer vieles auszubautu ist. zeigen, um 
nur diese hervorzuheben, die aus den letzten Jahren stammenden Ar- 
beiten meines Vaters über die Bestimmung und Trennung von Baryt, 
S t r 0 n t i a n und Kalk. 

Erst im Laute die^-es .lahrhunderts sind für die meisten der jetzt 
ttblicheu Bestimmungsmethoden die erforderlichen Grundlagen erforscht 
worden. 

Erinnern wir uns nur, dass uns erst durch die umfassende Tfatftig- 
keit von Berzelius die Atomgewichte der Mehrzahl der Elemente 
bekannt geworden sind, dann begreifen wir es freilich, dass erst seit 
jener Zeit sich die quantitative Analyse ausbilden konnte; denn es sind 
die Ecksteine auf denen der ganze Bau ruht. 

Dumas, Erdmann und Marchand, Marignac und vielen 
anderen verdanken wir wesentliche Förderungen auf diesem Gebiete. 
Vor Allen aber istStas zu nennen, der mit ebenso bewundemswerther 
Ausdauer und Geschicklichkeit als genialer Erfindungsgabe das Princip 
durchführte jede, auch die allerkleinste I'ehlerquelle. wenn irgend möirlieh, 
auszusehlie.s.sen und so seine klassischen Atomgcwiclitsbestimmuugen aus- 
führte, die seinen Namen unvcrgesslich gemacht haben. Seine Methoden 
sind seitdem vorbildlich geworden. In neuester Zeit haben sich der 
Atomgewi('lit.->bes(immung speciell die Amerikaner zugewandt, von diesen 
ist namentlich Th. \V. Iviehards zu nennen, dem wir eine Reihe mit 
grosser Sorgfalt durchgeführter Atomgewichtsbestimmungen verdanken. 

Die wesentlich interessante, ja geradezu brennende Frage auf diesem 
Gebiete, die nach dem Verhältniss der Atomgewichte von 
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Sauerstoff und Wasserstoff, ist erst in den letzten Jaliren durch 
die Arbeiten von Lord Rnyleigli, von Thomson und von Morley ent- 
schieden worden. Nel)t'n der Urform quantitativer Analyse, der (iewichts- 
analyse, entwickelte sich die zuerst durch (tay-Lusae hegründete, dun ii 
Bansen, Marguerite und Fehling weitere ausgearbeitete ]Ma ass- 
analyse. namentlich seit Mohr ihr das Trincip der Normallösungen zu 
Grande legte, zu ausserordentlicher Hltithe und Vollkommenheit. 

Maassanalytische Methoden sind die gegebene (rrundlage der Be- 
triebscontrole in Fabriken, weil sie, in karzer Zeit aasfahrbar und 
angemein Tielseitig, den jeweils gegebenen Terhftltnissen leicht angepasst 
werden können. Sie haben demnach in der Industrie eine sehr weite 
Verbreitung gefanden und sind in vielen FSUen die Vorbedingung ratio- 
neUer Leitung und Ueberwachung ganzer Fabrikationszweige geworden. 

Das Mobr*8che System der Normallösnngen ist seinem ganzen 
Wesen nach aufgebaut auf der dualistischen Anschauung, welche 
der bis zum Anfang der sechziger Jahre ganz allgemein flblichen Aequi- 
valentformelscbreibung zu Grunde liegt. 

Die unitare Auffassung unserer Molecularformeln drängte zu 
einem Ausgleich des bei dem Begritf der Xoruiallösung sich eiustellendeu 
Widerspruchs. 

Dass es gelunuen ist, diesen Ausgleich zu finden. (»Ime die einge- 
bürgerte Xornialconccntratiou zu ändern, erscheint mir al- eine gll\ck- 
liehe Lösung dieser Frage. Es wird mir stets eine lirlu" I>riuueruug 
sein, dass es mir vergönnt war, dabei wesentlich mitzuwirken. 

Aber nieht nur dies maas-^analy tische System, sondern auch die 
hergebrachte und allgemein verbreitete A nsdrucksweiso analytischer 
Ergebnisse ist auf die dualistische Schreib- und Denkweise aufgebaut 
vnd die unitare Anschauung, die der jetzt herrschenden Molecularformel- 
sehreibung zu Grunde liegt, hat nicht vermocht sie zu verdrttngen. 
Wesentlich grössere Aussicht dazu die Grundlage einer neuen analy- 
tischen Ansdrucksweise zu bilden, bietet die lonentheorle, die in 
ihrem dualistischen Princip in mancher Hinsicht der filteren Anschauung 
Verwandtes bietet. Sie darfte überhaupt berufen sein zur Erklärung 
analytisch wichtiger Vorgänge geeignete Ausdrücke zu finden. Doch 
man betont werden, dass vieles, was jetzt als durch die lonentheorie 
in ein neues Licht gerückt erscheint, bereits im alten Dualismus einen 
dorchaas entsprechenden Ausdruck fand, während der nnitaren Auf- 
fassung gegenüber ein unbestreitbarer l'ortsehritt vorliegt. 
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Der physikalisch-chemischen Forschongf die xn der lonentheorie ge- 
lahrt hat, Terdaoken wir auch eine Beihe von Holecalargewicbts* 
bestimmungsmethoden, die von ihren Begrttndem Raoalt, Ostwald, 
Beckmann und anderen zonftchst zu rein wissenschaftlichen Zwecken 
benutzt wurden, sich aber wie, namenttich Beckmann gezeigt hat, aneli ' 
praktisch analytisch wohl verwerthen lassen. 

Der Name der Ionen ist eutuommen der Farad 'sehen Betrach- 
tungsweise der Elektrolyse. 

Der Analyse hat man die Elektrolyse gleichfalls dienstbar gemacht. 
Lnckow hat zuerst bei der Kupferbestimmung ein Verfahren benutzt, 
an das sich die neueren elektrolytischen Methoden hinsichtlich der 
Apparatur anlehnen. Im hiesigen Laboratorium haben Wrightson 
sowie mein Bruder Heinrich und Bergmann auf diesem Gebiete 
gearbeitet. 

Namentlich aber verdanken wir neben anderen den Ausbau elektro- 
lytischer -Methoden Ton Miller, Kiliani und Glassen, welch* 
letztoi^r speciell gezeigt hat, eine wie vielfache Anwendbarkeit die 
elektrolytische Methode besitzt. 

Die Ainvenflunij des Polarisationsinstruniontes, die nanienlluh 
für die Znekerbestinimung die ausgedehnteste Anwendung hndet, hat durch 
Landol t eine allgemeine Durchbildung erfahren, für die speciellen Zwecke 
der Untersuchung des Zuckers sind die polarimetrische sowie 
andere Methoden ausgebildet worden von S c h e i b 1 e r , D c g e ii e r , 
Herzfeld, Tollens und ihren Schülern und iieute bildet die Analyse 
die Grundlage nicht nur des Handels mit den Rohmaterialien und Halb- 
fabrikaten der Zuckerindustrie, sondern auch der Controle des Betriebs 
in der Zuckerfabrikation und selbst der rationellen Babeozucht. 

Das gasvolu metrische Princip, das dem Knop 'sehen Azotometer 
und dem Scheibler 'sehen Calcimeter zu Grunde liegt, haben Lunge, 
Bau mann und andere zu einem allgemein anwendbaren Verfahren 
ausgebildet. 

Auf dem Gebiete der Gasanalyse besitzen wir neben der 
kia-sisclji'ii Form, die lJunsen dieser Methode für rein wissensclialtliche 
Zwecke ijojfeben . durch die Arbeiten von Orsat, Hunte, Heuipel, 
Winklcr. l'ettersson und anderen handlichere Formen, die geeignet sind 
ins praktisclic T.cbr n iiliertragen zu werden und heute im Fabrikbetriebe 
z. B. zur Controle der Feuerungsanlagen ausgedehnte Verwendung ündeu. 
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Bei der Elemciitaraiialyse nrganisclier Körper ist die alte Lie- 
b i g 'sehe Verbrennung mit Kupteroxyd fast ganz durch die Verbrennung 
im SauerstoflFstrom verdrängt worden und neuerdings wendet Bert he lot 
mit Erfolg seine in der Calorimetrie so sehr bewährte Bombe, die mit 
eomprimirtem Sauerstoff gefüllt istj zn diesem Z\Yecke an. 

An Stelle der Dumas'schen und Varrentrapp-Will'schen 
Methode zur Stickstoff bestimmnng setzte Kjeldahl eine neue 
Methode, die vor 15 Jahren zuerst TerOffentlicht, hente vollkommen und 
überall eingebflrgert ist. 

Die Znckerbestimmnng auf Grund des Fehling*8chen Princips 
hat Sozhiet erst auf eine sichere Grundlage gestellt, indem er zeigte, 
durch welche Bedingangen das froher für alle Zuckerarten und Ck>n- 
Centrationen als gleichbleibend angenommene Rednctionsyerhftltnis be- 
elnflusst wird. 

Allihn und Meissl Yerdanken wir die SehaflFnng der so viel 

bequemeren gewichtsanalytischen Bestimmung auf dieser Basis und ganz 
neuerdings hat uns Kjeldabl mit einer wesentlich verbesserten, richtige 
Resultate verbürgenden Arbeitsvorschrift, die für alle Zuckeraiten gleich 
ist, beschenkt. 

Doch ich darf niich nicht in die Details verlieren und ni/kiite, 
ehe ich des Einflusses L,n'ilt'nke, den die analytische Chemie auf die ein- 
zelnen Zweige des (»tfentliclien Lebens ausgeübt hat, Ilire Blicke noch 
einen Moment auf die äusseren Hülfsmittel des Analytikers, auf die Ent- 
wickeluug der Apparate und Instrumente richten, denn sie zeigen 
uns auch den ungelieueren Fortschritt unserer Specialwissenschaft. Wer 
heute die zu specielien Zwecken construirten Rürhr- und Schüttel- 
maschinen, Laboratoriumsturbinen und Ceutrifugen, die Thermosäulen 
und Accumulatoren, die Polarisationsapparate, Yiscosimeter, die auch zu 
quantitativen Bestimmungen verwendbaren Spectroskope, die mit fein 
geschliffenen Glashähnen versehenen Bttrette, automatischen Pipetten, Nitro- 
meter und gasanalytischen Apparate, die Wasser- und Quecksilberluft- 
pumpen, die den einzelnen Zwecken angepassten Trockenschränke, die 
ausserordentlich vervollkommneten Wagen überblickt, wie sie uns ein 
analytisches Labaratorium vor Augen fahrt, wer sich vergegenwärtigt, 
dass man jetzt Glasgefasse in jeder Art von Form, mit jeder gewünschten 
Schliffverbindung, aus gegen Temperaturschwankungen und ehemische 
Agcntien widerstandsfähigem Glase mit Lcirliti;j;keit erhalten kann, dass 
uns die Kohlensäure, der Sauerstoff uud Wasserstoff, das Chlor und die 
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schweflige Säure in comprimirter Fonn zu Gebote stehen n. s. w«, der 
wird sich kaum mehr hineinyersetzen kOnnen in die primitiven Ver- 
hältnisse, unter denen noch mein Vater seine ersten analytischen Ar- 
beiten ausgeführt hat 

Wenn man sich seiner Sehilderungen erinnert, wie er zu jeder 
Fallung mit Schwefelwasserstoff diesen erst neu entwickeln musste, 
(von continuirlichen GasentwicklunKsapparaten war damals keine Rede) 
und wie er sicli dazu, weil Tricliterrüiiro noch nicht existirten, zum Ein- 
giesbcn dor Säure eines oben vlwus AV(>iteren Glasrohres bediente: wenn 
man sicii vergegenwärtigt, dass nucli. als das hiesige Laboraiuriuin schon 
jahrelang bestand, Gummischläuche nicht käuflich waren, so dass gas- 
dichte Verschlüsse aneinander stossender Glasrülii ou in der Art hergestellt 
wurden, dass man ein um die Kölnen gelegtes Kautschukplättcheu mit 
einer scharfen Schere a1>schnitt, die Ränder aneinander drückte und 
dann das so gebildete Kautschukrührchen mit Seidenfäden überband; 
wenn man sich erinnert, dass alle Apparate nur mit Korkstopfen her- 
zustellen waren, dass wir den Quetschhahn erst Mohr verdanken, und 
dass die allgemeine Benutzung des Gases als Heizquelle erst durch die 
Bunsen^scheliUmpe vermittelt wurde; wenn wir uns im Geiste zurück- 
versetzen in die Zeit, da ausschliesslich die Spirituslampe und das Holz- 
kohlenfeuer zum Heizen dienten (der Name Feuerraum ftlr ein viel 
benutztes Local in unserem Laboratorium stammt noch ans jener Zeit) 
dann meint man sich fast in mittelalterliche Zustände zurflckversetzt 
und hat Htthe sich klar zu machen, dass es erst Jahrzehnte sind, die 
uns von diesen Verhältnissen trennen. 

Ebenso gross- ist der Umschwung auf dem Gebiete des Unterrichts 
in der analytischen Chemie. 

"W'eini man die stolzen Paläste der Laboraturien an Universitäten 
und technischen Hochschulen bctraclitet. die heute der praktischen Aus- 
bildung in der Chemie, auch der analytischen, dienen, uann klingt es 
fast wie ein Märchen , dass zu der Zeit , als unser Laboratoriuiii 
gegründet wurde . erst auf wenigen deutsclien Universitäten ü1)er- 
haupt Laboratorien existirten. l)ie hiesige Anstalt ist eine der ersten 
Stätten, die nach dem Beispiele, das Lieb ig gegeben hatte, die 
Ausbildung der Chemiker durch einen gleichzeitig praktischen und 
theoretischen Unterricht ermöglichten. 

Dass hier der Schwerpunkt der praktischen Ausbildung auf analy- 
tischem Gebiete lag ist selbstverständlich. Die heutige Versammlung 
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ein besserer Beweis, als alle Worte, welche Früchte diese Methode 
iretrapreu und wie sich unter ^Mitwirkung auch unserer Anstalt die 
aualytische Chemie über die ganze Erde verbreitet hat. 

Neben dem Unterricht war die hiesige Anstalt von vornlurein 
auch der praktischen Bethätigung der analytischen Chemie 
gewidmet, äic ist das erste oder eines der ersten öffentlichen Unter- 
suchnngslaboratorien nnd in vieler Hinsicht vorbildlich geworden für die 
grosse Anzahl solcher Anstalten, die jetzt emporgeblüht sind. 

Ihre Zahl bezeugt, welche Bedeutung die analytische Chemie 
auf fast allen Gebieten des Öffentlichen Lebens gewonnen hat. 

Im Dienste der Medicin stehend, hat sie die Zusammensetzung der 
Ton der Natur gebotenen heilkrftftigen Quellen erforscht und so die 
Unterlagen zu klarer Erkenntniss der empirisch erkannten Heilwirkungen 
geschaffen. Durch die Untersuchung der Secrete des menschlichen 
Körpers hat sie die Diagnose in vielen Fftllen wesentlich gesichert. Wie 
auf dem einen dieser Oebiete mein Vater, so ist auf dem anderen 
Neubauer geradezu bahnbrechend vorgegangen. 

Die ^gerichtliche Chemie, an deren Ausbau die beiden eben 
^'enannlen neben Otto. 8 t as und vor allen 1) r a n d o r ff . II usc- 
mann. Hilger und vielen auileivii wesentlich theilnahnien, erstreckt 
sich heute nicht mehr nussililiesslich auf die Auffindunij von Giften 
oder den Nachweis von Blut u. dergl. sondern die lioclitspllege nimmt 
die Dienste der analytischen Chemie aucii auf anderen Gebieten in 
Anspruch z. B. wie Sie aus dem vorhin gehörten VOrtra^^e meines 
Schwagers') entnehmen konnten, in patentrechtlichen Fragen, 
namentlich aber in Bezug auf die Untersuchung von Nahrungs-,. 
G-enussm i tteln und Gebrauchsgegenständen. 

Die in dieser Beziehung erfolgten gesetzlichen Regelungen durch das 
Nahrungsmittelgesetz, das Gesetz Aber den Verkehr mit blei- und zinkhal- 
tigen Gegenständen, Ober die Verwendung gesundheitsschädlicher Farben,, 
durch das Wein- und das Margarinegesetz haben eine lebhafte Einwir- 
kung auf die Entwickelung der sogenannten Nahrungsmittelchemie gehabt. 

Kicht als ob man vor jener Zeit auf diesen Gebieten nur geringe 
K^ntnisse besessen hätte; wer z. B. meines Vaters Lehrbuch der 
Chemie für Landwirthe, Forstwirthe und Cameralisten aus dem Jahre 1847 
aufechlägt, wird erstaunen, wie viel Aber diese Fragen schon da- 
mals bekannt war. Aber eine Zeit lan^ bat die alles Interesse in 

0 £. Hintz, Uebei* Gasgiühlicht. iJ. 77 ditises Jahrbuchs. 
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Ansprach nehmende organische Chemie sich so mSchtig entwickelt, dass 

de solche Fragen zurückdrängte. Dem durch die erwähnten GeöCtze 
gegebenen neuen Impulse folgend sind grosse Fortschritte auf diesem 
Gebiete gemacht worden. Ich hebe nur die Entwicklung der Wein- 
chemie hervor, welche wir Neubauer — unter dessen Leitung hier 
in Verbindung mit dem Laboratorium die erste deutsche onologische Ver- 
suchsstation errichtet wurde — meinem Vater und Borg mann. 
Kessler und Barth, K a y s c r , II a l e n k e und Müsli ii g e r . 
sowie Uberhaupt der ganzen W e i u s t a t i s t i k-C o m m i s s i o n und 
und anderen verdanken; 

die Ausbildung der Milch u n te r s u chnngsraeth ode n , die 
namentlich durch Bitthausen, Adams, Werner Schmitt, Sox- 
hlet, Fleischmann nnd viele andere erfolgte, und die nenerdings 
durch die Centrifugalapparate von Gerber und Babcock so Ter- 
einfacht ist, dass sie in jeder Molkerei Anwendung findet; 

die Anshildnng der Fettuntersnchnng durch quantitative Be- 
stimmungen, die ich schon oben erwähnte, und die durch Wollny, 
Sendtner und andere wesentlich vervollkommnet wurde. 

Eine erhebliche Förderung verdankt die ganze Nahrungsmittel- 
Chemie in Deutechland der von Hilger geleiteten freien Yer- 
einigung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie, 
aus der auch die Wdnstatistik-Oommission hervorgegangen ist. 

Um Einheitlichkeit der Untersuchung und Begutachtung herbeizn- 
fuhren hat neuerdings das Kaiserliche Gesundheitsamt die 
Initiative ergriffen und eine Commission von Nahrungsmittel- 
chemikern zusammenberufen, deren Arbeiten zum Theil schon der 
Oefifentlichkeit vorliegen. 

Die durch eine ähnliche Commission bearbeitete Anleitung zur 
W c i u u n t e r s u c h u n g ist sogar oüiciell durch den Bandesrath ein- 
geführt worden. 

Auf dem (k'bictc der L a n (h\ ir t h s chaft , welcher durch Liebitr 
<3rst der richtige Hegriff des Werthes der Düngung, speciell der Mineral- 
Düngung, geschenkt worden ist, hat die analytische Chemie grosse Be- 
deutung gewonnen sowohl dadurch, dass sie die Ergebnisse von Anbau- 
nnd Dtinirungsversuchen richtig zu beurtlieilon lehrt, als auch namentlich 
durch die Gontrole des Dflnger- und Futterhandels, welche beide Auf- 
gaben in erster Linie durch die landwirthschaftlichen Versuchsstationen 
gelöst werden. Welche Bedeutung dieser Zweig der angewandten Chemie 
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erlangt hat, ergibt sich, wenn wir uns der Namen von Paul Wagner, 
Stutzer, König. Kühn, Märckcr, Hellrie«j;el und anderea 
erinnern, wenn wir uns die Gesammtarbeit des Verbandes land- 
wirthschaftlicher Versuchsstationen, dessen Wiege hier in 
Wiesbaden stand, vor Aogen führen. 

Auch an dieser Aufgabe, die analytische Chemie in den Dienst 
der Landwirthschaft zu stellen, betheiligte sich das Laboratorinm, nicht 
nur durch die laufenden Arbeiten der Yersuchsstation, sondern anch darcfa 
Ansbildong der Methoden. Ich erinnere nur an die grundlegende Ar- 
beit, die mein Yater in GemeinBchaflt mit Keubaner mid Lnck auf 
diesem Gebiete verOifentlichte. 

Gerade die bis jetzt besprochenen Gebiete, auf denen die analytische 
Chemie in den Dienst der Allgemeinheit getreten ist, haben vieUiMh 
Anlass gegeben, andere Naturwissenschaften im gleichen Sinne heran- 
zuziehen in Ähnlicher Weise wie wir es oben allgemein. schon in Bezog 
auf physikalische Methoden gesehen haben. Hier kommen namentlich 
die Botanik und die Bakteriologie in Frage. 

Die Tereinigung der letzteren mit der analytischen Chemie hat 
durch die schönen Arbeiten von Hellriegel und Willfarth die 
früher für unmöglich gchalteno 'l'hatsache der AssiuiUation des atmo- 
sphärischen Stickstollä durch die Ptianzen erkennen lassen, wodurch der 
Landwirthschaft ganz neue Bahnen gcwie.sLii wurden. 

Ebenfalls auf der Vereinigung von bakteriologischer und chemisch- 
analytischer Prüfung ist die heutige T r i n k w asse ru n t e r s u c h u n g 
gegründet, wie sie in ziemlich abgeschlossener Form in den letzten lagen 
von dem Verband sclbstständiger öffentlicher Chemiker auf Grund der 
VorsclUäge meines Schwagers Uintz nnd des Herrn Dr. G.Frank 
angenommen worden sind. 

Die chemische Industrie und der Handel mit ihren Roh- 
materialien und Erzeugnissen ebenso wie der mit den Producten des 
Bergbaues und Hattenwesens haben der chemischen Analyse ein weites 
Feld der Bethfttignng geboten. 

Heute gibt es nicht nur keine chemische Fabrik, die nicht ihren 
Betrieb in der mannig&chsten Art und Weise analytisch oontrolirt, 
sondern es wird anch bei der Werthbemessung der einzelnen Roh- 
materialien der analytisch bestimmte Gehalt zu Grande gelegt, es wird 
anf etwa die Güte des Fabrikates beeinträchtigende Verunreinigung ge- 
prüft, kurz die chemische Industrie und der mit ihr in Verbindung 
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stehende Handel sind so recht eiL'^entlich der Boden, auf dem sich die 
Arbeit der öffentlichen U n t e rs uc h u n ^js! ah o r,a torien vollzieht. 

Vergegenwärtigen wir uns, dass z. B. in hiesigem Laboratorium 
die Analysen gemacht werden auf Grund deren die weinsäurehaltigen 
Rohmaterialien bezahlt werden, die von Messina nach New-York ge- 
liefert werden, dass hier die Manganerze des Kaakasas, die Schwefel- 
kiese aus Spanien und Skandinavien, die Kisenerze aus Spanien und 
Schweden, ebenso wie die deutschen, die Nickelerze aus Neucaledonien 
nntemiclit weiden und zwar fttr deutsche, wie russische, englische, 
firanzöeische, italienische und amerikanische Werke und dass in der 
gleichen Weise ^e Kalisalze der deutschen Graben, der essigssore 
Kalk Amerikas und alle die vielseitigen Prodncte der Industrie auf 
ihren Werth und ihre Reinheit geprflft werden, und wenn wir damit 
zusammenhalten die Anwendung auf den oben genannten Gebieten, dann 
sehen wir auch wieder in den uns hier yor Augen stehenden Beispielen, 
wie dieser Ast der analytischen Chemie sich mSchtig ausgebreitet hat 
und wie er seine Zweige reckt, so dass ihr Schatten fUlt Aber den 
ganzen Erdkreis und wie der ganzen Menschheit seine Frttcbte zu 
Gute kommen. 

Pass diese nicht verloren gehen, sind besondere Sammelstätten ge- 
schaffen in der ausgebreiteten analytischen Littcratur. Ich will 
davon hier nur noch die Zeitschrift für analytische Chemie 
erwäiiuen, die mein Vater vor nunmehr fast 37 Jahren begründet hat. 
mit der Hcstimmung ein Archiv der analytischen Chemie zu werdiii. 
Der Erfolg hat gezeigt, dass sie dieser Auficabe gerecht geworden ist. 

Hoffen wir, dass, wenn wir an dem Ast. an dessen 
Grünen und Blühen wir uns heute erfreuen wieder einmal 
die Jahresringe zählen, er ebenso frische Triebe zeigt, 
wir auf ebenso reiche Ernten seiner Früchte zurückblicken 
dürfen wie heute. 

Und möge es der Anstalt, deren Jubiläum wir heute 
feiern, vergönnt sein im Geiste und Sinne ihres Gründers 
sich noch lange zu widmen, ihrer vornehmsten Aufgabe 
der Pflege der chemischen Analyse. 
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Hocban^ehulkh« Fe&tversaiuiulung ! 

In der Absicht, Dineii an dem heutigen Tage ein Gebiet TorzufOhren^ 
welches die Arbeitskraft des Laboratoriums in der jüngsten Zeit vielfach 
in Anspruch genommen hat, habe ich mir als Thema das Gasglfthlicht, 
jenen rasch emporgeblflhten Industriezweig, ausgewählt. 

In unserem Jahrhundert hat die Beleuchtungsindustrie merkwürdige 
Wandlungen, stets verbunden mit ausserordentlichen Fortschritten, auf- 
zuweisen. 

Als das Leuchtgas iu dem zweiten Jahrzehnt zunächst in den Gross- 
stfidtcn Eingang fand, da wurden die Gastiauiuien, deren Helligkeit nicht 
mehr als 10 — 15 Kerzen betrug, für eine erstaunliche Leistung der 
Industrie erklärt. 

Dem Leuchtgas erwiu Iis im Laufe der Jahrzehnte eine mächtige 
Concurrenz in dem elektrischen Licht, welches den ungeheueren Vorzug 
besass, dass es jede Steigerung der Helligkeit gestattete, ohne gleich- 
zeitig zu unangenehmen Temi»craturerhöhungen Veranlassung zu geben. 
Es drohten also dem Leuchtgas gerade die hcissen Verbrennungsproducte 
Terhängnissvoll zu werden, und stand ihm schützend nur der Umstand 
znr Seite, dass das elektrische Glflhlicht in Anlage und Gebranch grossere 
Unkosten Temrsachte. 

Diese Chancen wurden jedoch in unserem Jahrzehnt sehr wesentlich 
Tsrachoben durch die Entdeckung des Gasgltthlichts, indem nunmehr- 
gerade -die intensive Heizkraft der nicht leuchtenden Bunsenflamme auf 
den Glflhkdrper wirkend zur Erzeugung eines äusserst intensiven Lichtes 
benatzt wurde. 

Diese Ineandescenzbelenchtnng bedeutet in der Beleuchtungstechnik 
ehien so eigenartigen, neuen und wesentlichen Fortschritt, dass der Name 
des Erfinders Dr. Karl Auer von Welsbach in Wien unvergessen 
bleiben wird. 

Die neue Erfindung aber, wie dies fast stets der Fall ist, hat in 
gewissem Sinne Vorläufer gehabt. So kann man das Kalklicht, welches , 
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Thomas Drammond 1826 beschrieb, als den ersten Anfang 
der Incandescenzbeleachtang bezeichnen. Es beruhte daranf, dass in dem 
Enallgasgeblise ein Stück Kalk zur Weissglnth erhitzt wurde, welches 
dann ein intensives Licht anssbraldte. Der Kalk zerföUt jedoch bei dem 
Stehen, moss deshalb jedesmal erneuert werden, und besitzt daher das 
Drummond*8che Kalklicht keine praktische Bedeutung. 

Nicht viel günstiger gestalten sich die Verhältnisse unter Benutzung 
der Zirkonstifte an Stelle des Kalks, denn diese Stifte, beziehungsweise 
der Kalk, ^.ind plumpe Massen, welche in ilirer ganzen Masse erhitzt 
werden müssen und doch nur auf ihrer relativ kleinen Obertiäche Licht 
ausstrahlen. 

Im Gegensatz hierzu stellt Auer von Wclsbach durch Tränken 
und Abbrennen eines Gewebes einen Glühkörper her, verleiht demselben 
eine sehr kleine Masse, nur 0,5 g, und dabei eine möglichst grosse Ober- 
fläche, weshalb sein Verfahren als ein Epoche machender Fortschritt zu 
bezeichnen ist. 

Der erzielte Yortheil ist ein ungeheuerer, denn nunmehr reicht die 
einfache Bnnsenflamme aus, den GlflhkOrper erglflhen und ein äusserst 
intensives Licht ausstrahlen zu lassen. 

Ich wende mich einer Beschreibung der Darstellung der Glah- 
körper zu. 

Stücke von Baumwollschlauch, oben umgenäht, etwa 17 cm lang, 
die sogenannten Strümpfe, bilden das Ausgangsmaterial. Die Strümpfe 
müssen vollkommen rein sein, was man dadurch erreicht, dass man den 
Baumwollschlauch vor dem Zerschneiden durch Waschen mit boda, Wasser, 
Säure und wiederum Wasser von Fett etc. befreit. 

Die trocknen Strümpfe tränkt man nun mit dem Leuchttluid, auf dessen 
Zosanunensetzung ich gleich zurückkommen werde und lüsst dieselben 
dann eine Wringmaschine passiren, welche so eingestellt ist, dass in den 
Strümpfen nicht melir Leuchtfluid zurückbleibt, als dass sich später bei 
dem Veraschen ein 0,5 g wiegendes Aschenskelett ergibt. 

Die imprägnirten Strümpfe werden auf geriefte Glascylinder auf- 
gezogenj getrocknet und müssen an dem Kopf, an dem umgenähten 
Ende, mit Asbestfaden vernäht und mit einer Schleife aus Asbestfaden 
versehen werden. 

Bei dein \ eriiähen der Stnhiipfe wird neuerdings die obere umnähte 
Oeffnung durch einen Kuustgritt trichterförmig erweitert, um den Ver- 
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brennnngsproducten des Lcachtgases aus dem Innern des GlfthkOrpers 

«inen leichteren Austritt zu gestatten. 

Der fertige vernähte Strumpf muss nun abgebrannt, d. h. in den 
Glühkörper umgewandelt werden. Zu diesem Zweck wird er zunächst 
auf einem cylindrischen Ilolzdorn vorgeformt, dann mittelst der Asbcst- 
t«chleife an einem eiM iuen Haken belestigt und mit der Bunsenflamme 
an dem Koptende angezündet. Der Strumpf brennt von oben nach unten 
ab, wobei er sich durch Zusammenziehen der Masrhen verkürzt. Wäh- 
rend des Abbrennens führt man nn dem unteren Ende zwei Glasröhren 
m und verhindert mittelst derselben ein zu weites Zusammenziehen, ein 
Znengewerden des Glabkörpers. Das frisch abgebrannte Skelett ist jedoch 
noeb weich und mnss weiter in der Pressgasflamme gehärtet and ge- 
üDniit werdw. 

Nun ist der Glflhkörper gebr&nchsfertig und kann auf den Magnesia- 
stift des Bunsenbrenners anfgesetzt werden, wobei die Asbestschleife das 
Ifittd zur Befestigong bietet. 

Alle diese Manipnlatlonen erfordern eine gewisse Geschicklichkeit 
und Uebnng, welche die Arbeiterinnen der betreifenden Fabriken in 
Jiohem Maasse besitzen. Das einzige bei der Fabrikation in Betracht 
kommende chemisdie Präparat ist also das Leachtflitid. 

Dasselbe besteht heute fiist ansnahmslos ans Thomitrat nnd Gero- 
nitrat, und zwar enthält die Lösung etwa 30*^/^ Salz, während Thor- 
nitrat und Ceronitrat so gemischt sind, dass auf 99 "/^ Thorerde 1'^^^ 
Ceroxyd, in Form der Nitrate, entfällt. 

Nachdem ich dies erläutert habe, ist aueli klar, aus was der 
Auer 'sehe Glühkörper besteht. Da bei dem Abbrennen des Gewebes, 
k'ziehungsweise bei dem Erhitzen in der Pressgastiamnie die Nitrate, 
die salpetersauren Salze, sich zersetzen und nur die Oxyde, die Erden, 
zurückbleiben, so besteht der Au er 'sehe Glühkörper aus 1)9 Tbeüen 
Thorerde and einem Theiie Ceroxyd, in Form des Dioxyds. 

\Yenn man non Glfihkörper untersucht, so kann man in denselben 
unter Umständen auch noch andere Bestandtheile finden. 

Zunächst behandeln manche die Köpfe der Strümpfe mit einer 
üartongsflOssigkeit, welche dieselben widerstandsüElhiger machen soll, and 
die ans Alnminiomnitrat, frflher anch Magnesinmnitrat, bisweilen anter 
Zusatz Ton Phosphorsftnre, besteht. Es sind daher bei der Untersnchnng 
Ton Glflhkörpem die Kfipfe stets zn entfernen, damit die Znsammen- 
Setzung des eigentlichen Glflhkörpers nngetrabt erscheint. 

Jakrt». 4. BUS. T«r. f. Nat 51. 6 
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Weiter findet man, ich stütze micli dabei auf die durch Unter- 
suchung von mehr als 40 Glülikörpersorten verschiedenen Ursprungs 
gewonnene eigene Erfahrung, Spuren oder geringe Mengen von selteiwu 
Erden, Neodymoxyd, Lanthanoxyd, Yttererde und Zirkonerde, indem 
solche als Verunreinigung des Thornitrats des Handels in die Glüh- 
körper gelangen. In Einzelfällen mögen auch kleine Mengen der 
genannten seltenen Erden absichtlich zugesetzt worden sein. 

Schiesslich sind stets in den Gltthkörpern Kalk und Magnesia vor- 
handen, welehe in der Mehrzahl der FftUe als Ascbenbestandtheile dem 
Gewebe entstammen durften. Von der mdgUchen Gegenwart toh Säuren 
will ich vorlSnfig absehen. 

Ich gehe nonmehr anf das LichtemissionsTermOgen der GlOhkflrper 
ein. Dasselbe ist allein abhSngig, gleichmässig gate Arbeit bei der 
Anferdgmig vorausgesetzt, von dem Yerhftltniss Thorerde : Geroxyd, imd 
zwar hat ein AnerkOrper, welcher anf 99 Theile Thorerde 1 Theil 
Gerozyd enthält, 50 — 70 und auch Aber 70 Kerzen Leachtkraft bei 
100 Liter stllndliehem Gasrerbranch. Es ist durch diese Intensität das 
Auerlicht zu der billigsten Lichtquelle geworden, denn es kosten bei 
einem Gaspreis in Wiesbaden vuu IG Tfonnigen per Cubikmeter bei dem 
Auerlicht 20 Hefnerkerzen 0,53 Pfennige pro Stunde, gegen 2,4 Pfennige 
pro Stunde bei den alten Schnitt- und Argand-P>rr'nnern. 

Ohne Einfluss auf die Leuchtki aft der Glühkörpermischung, Theile 
Thorerde 1 Theil Ceroxyd, sind Zirkonerde, Neodymoxyd, Lanthan- 
oxyd und Yttererde. einerlei, ob eine der betreffenden Erden in Mengen 
unter oder von etwa einem Procent vorhanden ist, einerlei ob etwa 
0,5 ^/o Kalk zugegen ist oder nicht. Ja sogar rund 2°/,, Neodyinoxyd,. 
Lanthanoxyd und Yttererde beeinträchtigen den photometrischen Effect 
nicht, während Zirkonerde in derselben Menge schon das liichtemissions- 
vermögen etwas mindert. Auf diese interessanten Beeinflussungen hier 
weiter einzugehen, kann ich mir nicht gestatten ; ich werde jedoch meinem 
heutigen Yortrage im Druck die Resultate meiner systematisch durch- 
geführten Untersuchung als wissenschaftliche Anlage beifilgen.^) 

Die Leuchtkraft der Auerbrenner (99 Thorerde : 1 Gerozyd) geht 
nun mit der Zeit zurück; sie vermindert sich mehr und mehr, aber 
nach 800 Brennstnnden ist doch noch etwa die Hlilfte der ursprttng- 
liehen He&erkerzen vorhanden. 



1) Geber Gasgltihlicht. Wiesbaden, C. W. Kreide Ts Verlag. 1898. 
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Nachdem ich Ihnen crläatert habe, dass die Glühkörper aus 99 Theilen 
Thorerde nnd^l Theil Ceroxyd bestehen, liegt die Frage sehr nahe, wie 
sich reine Thorerde, beziehungsweise reines Geroxyd bei der Yer- 
«endnng za Glubkörpem TorhlUt. Die Yersnehe haben nnn gelehrt, dass 
weder chemisch reines Thomitrat, noch chemisch reines Ceronitrat, ent- 
sprechend angewandt, branchbare OltthkOrper ergeben. Beine Thor- 
kfirper liefern nach meinen Yersochen bei euem stündlichen Gasrerbrancb 
von 100 Litern 4 Hefnerkerzen bei dflsterem, rothem Licht Ein 
nicht lenchtkrftftigeres, mattes Licht erhfllt man mit dem reinen Gerkörper. 

Ißscht man aber dem Thornitrat nor Sporen von Geronitrat zu, 
so beginnt sofort die Lenchtkraft sich zn zeigen. Wenn daher in dem 
Glühkörper auf 99,9 Theile Thorerde 0,1 Theil Ceroxyd, also der 
tausendste Theil Ceroxyd, zugegen ist, so zeigt sich bei einem sttind- 
iichen Gas\erbiau(h von 115 Litern bereits eine Lichtstärke von 15 
bis 17 Heiniikerzen, welche bei einem Ansteigen des Cergelialtes auf 
0,5 ^/q Ceroxyd auf 40 — 4-! Hefnerkerzen auwächst, um bei einem 
Procent das Maximum zu oin i( lion. Aeusserst merkwürdig ist nun das 
weitere Verhalten bei steigendem Cergehalt. Während 2 " Ceroxyd die 
Leuchtkraft noch scheinbar unverändert lassen, bewirkt eine Steigerung 
des Cergebaltes über 3'^',, Ct roxyd eine Abnahme der Leuchtkraft und 
bei ö ^/o Geroxyd ist dieselbe bereits wieder aof etwa 40 Hefnerkerzen 
gesunken. 

Fflr diese merkwürdige firscheinong ist es schwer- eine Erklärung 
21 geben. 

Bnnte^) hat es versacht nnd etwa folgendes ansgefOhrt: 
Thorerde flbt anf die Verbrennung von Wasserstoff nnd Sauerstoff 
im Luftgemisch keinen Einfluss aus; die Entzflndnng erfolgt hei 650^ G. 
Ceroxyd dagegen bewirkt, dass die Tereinigung schon bei 850^ G. statt- 
findet, während es selbst scheinbar unyerttndert bleibt Dieses wirksame 
Geroxyd ist in dem Gltthkörper, in der porOsen Masse der aufgeblähten 
Thorerde, sehr weitgehend vertheilt. Wenn nun die Thorerde, als 
schlechter Wärmeleiter wiricend, die Geroxydtheilchen in dem Gltthkdrper 
isolirt, so werden in Folge der intensiven Verbrennung an den Geroxyd- 
theilchen Temperaturmaxima entstehen, welche au*!reichen, die intensive 
Glüh- und Lichtwirkung hervorzubringen. 

"Wie gesagt, es ist dies ein Versuch zur Erklärung der merkwürdigen 
vorliegenden Thatsache, welche wohl noch mehr discutirt werden wird. 

1) Ber. d. dentsehen ehem. OesdlMh. za Berlin 81, 10. 

6» 
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An Stelle der Gltthkürpermiscbung, 99 Theile Thorerdc 1 Theil 
Ceroxyd, hat man sich nun bemflht, andere Mischungen zu sabstituiren. 

So isl als ebenbürtige Substanz das Russiamoxyd erklfirt wordeo, 
welches sich schliesslich als durch Ceroxyd Tenureinigte Thorerde 
entpuppte. 

Femer ist als neues Element das Lucinm fflr die Beleuchtungs- 
technik empfohlen worden, und auch mir lagen im vorigen Jahre de^ 
artige Präparate vor, welche jedoch zurückgezogen wurden, als ich mich, 
ohne eine abschliessende Arbeit, auf Grund von Vorversuehen der An- 
schauung zuwandte, welche auch Grookes veröffentlicht hat, dass das 
Oxyd des Ludums wohl als eine unreine Yttererde besseichnet veiy 
den darf. 

In der zweiten Hälfte des letzten Jahres sind, um den lierrschenilen 
Patentsclmtz zu uiiiiu:t'lieu, vicliiich Glülikr»iper vertrieben wonlen, welche 
Säuren entlialton sollten und tlieilweise enthielten. Praktisch sind mir 
vorgekoniiiu'U Arsensiinre, Antinionsflure und Kieselsaure in Vci liiiiilunsr 
mit der Glülikiu'iJeruiiscliuni,' 99 Theile Thorerdc 1 Theil ( eroxyd. Bt- 
sondere Vorzüjk'e bieten zweifellos die beiden ersttfenannteu Sorten nicht, 
wohl aber srhliesst deren AnwcnduuL,' in sanitärer Beziehung gewisse 
Gefahren nicht aus. leh werde an anderer Stelle auf diese Vcrhältuisse 
zurückkommen, zumal ich über die Arsensäure haltigen Gltthkörper als 
Sachverständiger zu berichten habe. 

Durch die Glühkörperindustrie ist das Thornitrat ein Bedarfeart ikcl 
geworden. Kude 1894 kostete das Thomitrat per Kilogramm 2000 Mark 
und bei grosseren Abschlössen 1800 Mark, während heute in Folge 
des Wettkampfes unserer stark entwickelten chemischen Industrie der 
Preis auf 70—80 Mark, ja noch tiefer gesunken ist. Es ist dies ein 
Preissturz, wie er fthnlich kaum dagewesen sein darfte. Als die Di^ 
Stellung von Thomitrat in grösserem Maassstabe aufgenommen wurde, 
diente der Thorit, beziehungsweise der Orangit Skandinaviens als Aus- 
gangsmaterial; welche beide wasserhaltige kieselsaure Thorerde sind. 
Von diesen ist besonders der Thorit, das an Thorerde reichere Material, 
sehr geeignet zur Darstellung von Thomitrat, denn es findet sich in 
den handelsüblichen Sorten neben etwa 50"/,^ Thorerde nur 0,5'% 
Ceroxvd und etwa ebensoviel Neodvniowd und Luiithanoxvd , sowie 
Yttererde. \Venn man t in .solches Material in kurzhandigster Weise auf j 
Thorerde verarbeitet, so kommt man und niuss man, wie es meint' 
systematischen Arbeiten vorhersehen lassen, zu einem Thomitrat ge« 
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laogeii, welches ohne weiteres als Leuchtfluid zu benutzen ist und eiaea 
photoraetrischen Effect von ttbcr r>0 Hefnerkerzen ergibt, wie ich Urnen 
dies hier im Versuch zeige. Ich habe bei der Darstellung dieses Thor- 
nitrats einfach die Tliorerde mit Oxalsäure gefällt, ohne eine Nach- 
behaDdlong eintreten xa lassen, und dadurch ein Lenchtflaid erhalten, 
weibhes, anf den Glahkfiiper bezogen, in 100 Theilen ausser Thorerde 
1 Theil Geroxyd, 1 Theil Neodymoxyd und Lanthanoxyd, sowie einen 
Theil Yttererde enthält und somit ohne jeden Versuch nach seiner Zu» 
sammensetzung obigen Effect erwarten lllsst. Ich will hier nur noch 
einflechten, dass in chemischen Kreisen die Eenntniss von dem Ger- 
gehalt der Thorite zwar vorhanden sein konnte, nicht aber unbedingt 
vorhanden sein mnsste. 

Wäre jedoch die Industrie zur Darstellung des Thoriiitrats auf den 
Thorit, beziehungsweise Orangit als Ausgangsmaterial dauernd angewiesen 
geblieben, so hätte das Gasglühlicht sich nie zu der heutigen Blüthe 
eutwickeiu können. 

Bei dem gesteigerten Bedarf reichte nämlich, trotzdem aller Orten 
gefahndet wurde, das spärliche Vorkommen von Thorit nicht aus, und 
heute ist deshalb allgemein der Monazitsand, obwohl schwieriger und 
weniger bequem Terarbeitbar, das Ausgangsmaterial der Fabriken. 

Der Monazit, im Wesentlichen Geriumphosphat, bei dem ein Theil 
des Gers durch Lanthan, Didym und Thor vertreten ist, findet sich 
industriell yerwerthbar in Nordcarolina und Brasilien und wird nicht 
auf primärer Lagerstätte gewonnen; derselbe kommt in gelbbraunen 
Partikeln in den durch Yerwitterungs- und Sehlämmprocesse entstandenen 
Sandablagerangen der Flnssthäler vor, neben Quarz, Kutil, Titanit, 
Magnetit, Korund, Augit u. s. w. 

Diesem X'orkoniinen ist es zu/.us( iireilien, (las>< dvr ^I()ii;i/it->iiu(i iles 
Handels einen schwankenden, relativ geringen Gelialt an Thorerde be- 
sitzt, im Durchschnitt 3,5 — ^K^^j^ Thorerde, bei relativ hohem Gehalt 
an Ceroxyd und begleitenden Erden, etwa öO^/^. 

Ich will nun das Thema nicht verlassen, ohne mich kurz den 
Au er 'sehen Patenten und dem heute schwebenden Streit Uber die Trag- 
weite derselben zuzuwenden, also den Fragen, welche mich in den 
letzten 2 Jahron so vielfach beschäftigt haben. 

Als die Processe begannen, mussten zunächst die Gltthkörper des 
Handels zuverlässig aualysirt werden, wozu analytische Methoden ge- 
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schaffen und erprobt werden mussten. Dann waren wichtige Fragen 
bezüglich der Tragweite der Patente zu erledigen, 

Dr. Carl Auer von Welsbacli bat nämlich in dem Patent 
No. 41945 sieb reines Tboroxyd schützen lassen, als Glühkürper für 
weisses Licht. Da nun. wie ich früher dargcletrt habe, die chemisch 
reine Thorerde so gut wie kein Licht gibt, so ist zweifello.«;, dass das, 
was Auer damals unter Händen hatte, keine reine Thorerde \Yar, 
sondern eine Ceroxyd enthaltende leuchtkräftige Thorerde. Diese hatte 
Auer wohl in der Weise etwa aus Thorit dargestellt, wie ich dies oben 
erläutert habe. Als An er 1891 seinen Irrtham erkannte und das 
kaiserliche Patentamt um ein neues Patent ersuchte, welches ihm den 
Glflhkörper 99^ 1^ Thorerde l^j^ Ceroxyd schätzen sollte, wurde er 
abgewiesen mit der Begründung, der KOrper stehe bereits unter dem 
Sdiutz des Patentes No. 41945. 

Da Auer sich in dem Patent No. 41945 eine leuchtkräftige 
ThererdCi also eine cerbaltige Thorerde scfatltzen liess und nachgewiesen 
ist, dass in dem Jahr 1886 die Thorsalze in der Regel Ger enthalten 
haben und nur in AusnahmefiÜlen vollständig davon beirdt worden sind, 
so hat das königliche Landgericht in Berlin der Lioenztrfigerin Aner*8 
GlflhkOrper geschützt, ans Thorerde und wenig Ceroxyd bestehend, 
dabei eine Grenze von d^j^ Ceroxyd festsetzend. Das Kammergericht 
zu Berlin hat dieses ürtheil beseitigt, and nun steht die Entscheidung 
des Reichsgerichtes noch aus. 

Die l'ragc bc/uü;lirh der Tm^^weite der Patente lässt sich aber 
noch unter Bcrück:5iclitigung eines anderen Gesichtspunktes betrachten. 
Kicht nur der Anspruch 3 des Patentes No. 41945, Anwendung von 
Thorerde, sondern auch der Anspruch 5 desselben Patentes ist heran- 
gezogen worden, um die beutigen Glühkürper des Handels als unter das 
Patent fallend zu bezeichnen. 

Der Anspruch 5 behandelt nämlich geradezu für die Erzeugung 
constant gelben und intensiven Lichts eine BeiniischuDg von Cerojyrd 
zum Thoroxyd, ohne Angabe von Procentzahlen. 

Es ist nun immer gefolgert worden, der im Patent festgesetzten 
gclbrn Gltthfarbe wegen, dieser Anspruch k<)nne sich nur auf cerreicbe 
Mischungen beziehen, weil diese allein gelbe Glühfarbe besässen; sinn- 
gemäss wurde der weitere Schlnss gezogen, die relativ cerarmen heutigen 
Glflhkörper mit ihrem weisseren Licht würden durch den Anspruch 5 
nicht berührt. Nach meinem Dafürhalten ist bei der Auslegung des 
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PMentes in erster Linie auf die Worte constant und intensiv, nicht 
aber auf das Wort gelb, die Ql&hlarbe bezeiehneQd, Werth zn legen, 
denn die Glflhfiirbe Icaiin, vie rieh belegen Übst, sehr leicht durch ge- 
ringfilgige NebennnutSnde beeinfloast werden, was ich an anderem Orte 
weiter ansfiUiren wilL £8 gehen daher anch die Anrichten yerschiedener 
Beobachter über ein und dieselbe GUdifarbe sehr aoseinander. 

Bunte*) giebt z. B. an, sein reiner ThorkOrper habe fahlblaoes 
Liebt ausgestrahlt, Auer') nennt das von seinem reinen ThorkOrper 
endttirte Licht stark gelb, nnd ich machte den vor Ihren Augen be- 
findlichen Yersach ajs von düsterer rother bis rothyioletter Glnth be» 
sdcbnen. 

Diese Streitfragen werden und massen ausgetragen werden, doch 
hat der Kampf die Entwickeluiig nicht gehemmt, was sie an den auf- 
gestellten versendbaren. abgebraunten Glülikörpern, den verbesserten, 
vermehrte Luftzufuhr gestattenden Cylindern beispielsweise ersehen 
wollen. 

Mag aber schliesslich die Entscheidung fallen, wie sie will, mag 
das Patent die Erfindung decken oder nicht, ungeschmälert bleibt das 
Verdienst Auer's von Welsbach, welcher mit dem Gasglühlicht eine 
Neuerung in der Beleuchtungstechnik geschaffen hat, ausgezeichnet durch 
Lichtstärke, bei geringerem Gasyerbraach oud geringerer Wärme- 
entwickelnng. 



1) Ber. d. deutschen ehem. Gesellsch. zu Berlin 31, 11. 

2) Patentanmeldung des Civil-Ingenieurs Kiehard Lfnli i s, Görlitz, für 
Dr. Karl Auer Ton Welsbacb, d. d. Görlitz, 12. Auguät 1891. 
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Der Wanderer, der im Alpengebirge von der Tiefebene bis zu den 
Höhen des ewigen Schnees aufsteigt, kann im Zeitranm 'weniger 
Stunden die klimatischen Bedingungen verschiedener Breiten durchmessen 
md die dadurch bedingten Yerlindenmgen der Flora und Fauna be- 
srtheilen. 

Als Tonrnefort die Abhänge des Ararat bestieg, traf er nach 
Martins^) am Fasse des Gebirges die Pflanien Armeniens an, höher 
MDauf die von Italien, noch höher die aus der Umgegend, von Paris, 
darüber die von Schweden, und endlich in der Nshe des ewigen Schnees 
die Ton Lappland. Ein Gleiches wiederholt sich an allen höheren Ge- 
birgen nnd wirkt namentlich an isolirten Berggipfeln flberraschend. 
Die am Fasse der Berge meist reichhaltige Flora and Fauna wird, je 
koher wir kommen, immer firmer. Aber dieselbe ist eine eigenthflmlicbe 
vnd stdit einerseits in gewisser Verbindung mit der Flora nnd Fauna 
de8 Nordens, wie sie andererseits auf allen höheren Gebirgen der ganzen 
Welt sich als eine verwandte, ja des üefteren als eine identische 
erweist. 

In meiner Arbeit über die Lcpidopteren des Xordpolaigebictes ' ) 
habe ich dasjenige, was in der mir zugänglichen Literatur über die- 
selben bekannt geworden, zusamnieu/ustcllon gesuclit und die Analogie 
der Gattungen und Arten der Schniettcriinge der höheren Breiten mit 
denen der höheren Gebirgsgegenden von Enropa und Asien wie Nord- 
amerika, ja selbst Südamerika hervorgehoben. Was ich dort nur kurz 
anführen konnte, das möchte ich in der nachfolgenden Zusammenfassung 
meiner LesefrUchte über unsere dermalige Erfahrungen aber alpine 



1) Martins, Von Spitzbergen zur SfthMa I, p. 5. 
Jahrbacher des Nassauischen Vereins für Naturkunde. Bd. 50, p. ISO 

ff. (18Ö7). 



Digitized by Google 



- 92 - 



Schmetterlinge des Weiteren betrachten. So wird der Gegenstand meiner 
Aosfnhrnngen die Yerbreitnog der Schmetterlinge auf den Hochge- 
birgen innerhalb des alpinen GttrteU sein, welcher sich zwischen der 
Schneegrenze einerseits and der Waldgrenze andererseits er- 
streckt. 

Allgemeine physiselte Momente. Schneegrenze. 

Ks sei mir vergönnt, clor Betrachtung dieser beiden Moniente 
einifje allgemeine Fragen der physischen Erdkunde vorauszuschicken. 
Ich kann dieselben nicht besser einleiten, als indem ich einige klassische 
Ausführungen Alexanders von Humboldt's hier wiedergebe^). 
Nach ihm „ist das Gesetz der mit der Höhe abnehmenden Wärme 
unter rerschiedenen Breiten einer der wichtigsten Gegenstände far die 
Kenntniss meteorologischen Prozesse, fOr die Geographie der Pflanzen- 
welt, die Theorie der irdischen Strahlenbrechong und die verschiedenen 
Hypothesen, welche sich auf die Bestimmnng der Hi^he der AtmosphSre 
beziehen 

„In jedem Systeme gleicher KrOmmnng der Isothermen hensdit 
ein inniger nnd nothwendiger Zusammenhang zwischen droi Elementen: 
der Wärmeabnahme in senkrochter Richtung von nnten nach oben, der 
Temperaturverschiedenheit bei einer Aenderung von 1^ in der geo- 
graphischen Breite, der Gleichheit der mittleren Temperatur einer 
Bergstation und der Polardistanz eines im Meeresspiegel belegenen 
Punktes « 

„Die untere Grenze des ewigen Schnees in einer gegebenen Breite, 
ist die Sonnnergrenze der Schncelinie, d. h. das Maximum der Höhe, 
bis zu welcher sich die Schncelinie im Laufe des ganzen Jahres zu- 
rückzieht" Wir kennen nur die untere, nicht die obere Grenze 

des ewigen Schnees, aber diese untere Grenze ist nicht blos eine Funktion 
der geographischen Breite oder der mittleren Jahrefitemperatur ; der 
Aequator. ja selbst die Tropenregion ist nicht, wie man lange gelehrt 
hat, der Ort, an welchem die Si lmeegrenze ihre grösste Erhebung übtf 
dem Niveau des Oceans erreicht. Das Phänomen, das ich hier berühre, 
ist ein sehr zosamraengesetztes, im Allgemeinen von Verhältnissen der 
Temperatur, der Feuchtigkeit und der Berggestaltung ab- 
hangig. Bei spezieller Analyse dieser Verhältnisse erkennt man als 

1} Kosmos I, p. 552 ff. 
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glei( lizcitiir bestimniende Ursache: die Temperatur, Differenz der ver- 
schiedenen .lahreszeiten, die Richtung der herrsthenden Winde und 
ihre Berührung mit Land und Meer, der Grad der Trockenheit oder 
Feuchtigkeit der oberen Luftschichten, die absolute Grösse (Dicke) der 
gefallenen und aufgehäuft'Mi Schneemassen, das Verliältniss der Schnee- 
grenze zur Gesammthöhe des Berges, die relative Stellung des letzteren 
in der Bergkette, die Schrofifheit der AbhAnge, die Nfihe anderer, eben- 
falls perpetmrlich mit Schnee bedeckter Gipfel, die Aosdehnong, Lage 
nnd Hdhe der Ebene, ans welcher der Schneeberg isolirt oder als Theil 
einer Gmppe (Kette) aufsteigt, nnd die eine Seekfiste oder dQr innere 
Theil eines Continents, bewaldet oder eine Grastlor, sandig nnd dOrr nnd 
mit nackten Feldplatten bedeckt, oder ein fenchter Moorboden sein kann. 
Wihrend dass die Schneegrenze in Sttdamerika unter dem Aequator 
eine Höhe erreicht, welche der des Gipfels des Montblanc in der 
Alpenkette gleich ist, und sie im Hochland von Mexiko gegen den 
nördlichen Wendekreis hin, in 19** Breite, nach neueren Messungen sich 
ungefähr um 960' senkt, steigt sie nach Pentland in der sOdlichen 
Tropenzone (l-i^l^^ — 18'^ Br.) nicht in der östlichen, sondern in der 
meernaheu westlichen Aiuleiikette von Chili mehr als 2500' höher 
als unter dem Aequator unfern (^uito, am Chimborazo, am Cotopaxi 

und am Antisana " „Am Himalaja liegt die Schneegrenze (Br. 

303/j — 31*^) am südlichen Aldiange ungefähr in der Höhe (12 IPO FusM, 
in welcher mau sie nach mehrfachen Combinationen und Vt'rgleichun^'t'n 
mit anderen Bergketten vermutlien konnte; am nördlichen Abhänge 
aber, unter der Einwirkung des Hochlandes von Tibet, dessen mittlere 
Erhebung lOöOO Fuss zu sein scheint, liegt die Schueegrenze lOÜOO 

Fuss hoch " Soweit Alexander von Humboldt. 

Genauere Zahlen über die Höhe der Schneegrenze an den ver- 
schiedensten Orten Tcrdanken wir den Gebr&dern Schlagint weit 
Nach ihnen betrügt sie: 

1. Am Himalaya Sfldabhang 16200', (bei einem Jahresmittel 
von +5), ' 
am Nordabhang (Jahresmittel —2,8) 18600'; 

2. in der Karakorumkette (Jahresmittel —3,5) Nordseite 18600', 
Sfldseite 19600'; 

3. am EQenlun (—3,4 Jahresmittel) 15800' 
nördliche Seite 15100'. 

1) Beiaen in Indien und HocbasieD, Bd. lY. p. 522. ff. 
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Am Hindukusch 13000'. 

In den Anden von Mexico bei 18^ N.l3r. 14990'. 
Oestliche Anden Bolivien (U® S.Br.) 15600'. 
Westliche Anden Bolivien (lö^'S.Br.) 18500'. 
In einzelnen Thälern 20000'. 
.In den Alpen (460 N.B.) —4 JahEBsmittel 

Südabhang 9200', 

Nordabhang 8900'. 
Am Monte Rosa 9001'. 

In Norwegen (68^ N.Br., Jahresmittel —4,8) 5240—5590'. 

Am Kaiakorum ist der geringe atmosphärische Niederschlag die 
Ursache der liolien Schneegrenze, am lliiiialayasüdabhang ist die Menge 
des Niederschlags in der Schneegrenze 40 Zoll, in den Alpen 20, am 
Karakorum 4, am Küenlun 10 Zoll. 

Die Höhe der Schneegrenze ^) hängt von der SonnenwSrme und 
der Niederschlagsmenge ab und schwankt infolge orographischer 
Verschiedenheiten, wobei vor Allem die Lage an der Sonnen- und 
Schattenseite eines Gebirges und die Lage gegenüber der herrschenden 
Windrichtung massgebend ist. Die Schneegrenze senkt sich an dem 
thermischen Ae(iuator nach beiden Polen bin und zwar rascher nach 
dem Sfldpol, weil auf der Sfidhemisphäre die Sommertemperatnr niedriger 
ist, als unter entsprechenden nördlichen Breiten. Die höchste Seehöhe 
erreicht die Schneegrenze , stets innerhalb der inneren Zone, wo das 
Landklima wSrmer ist, als das Seeklima, aber nicht unter dem 
Aeqnator, sondern in den trockensten Gegenden. Sievers*) sagt: 
„Im Allgemeinen liegt die Schneegrenze in der Sierra Nevada de 
Merida ziemlich niedrig, stimmt aber mit der Sierra Nevada de Santa 
Harta in Columbien Aberein: bei beiden betragt die Höhe der Schnee- 
linie 4400 m. In fast aUen Theilen Sadamerikas liegt sie verhSltniss- 
mässig viel höher u. s. w." 

Die alte Welt hat ihre höchste Schneegrenze im trocknen Tibet. 
Unterm 35^/2° N.Br. trägt das Karakorumgebirge erst über 5700 m, 
auf der Südseite erst über 5900 m ewigen Schnee. Der Himalaya 
trennt zwei Klimaextreme, den enorm feuchten Süden von dem enoroi 
trocknen Nordeu, so dass die Schneegrenze am Nordabhang bei 5300 m, 

1) Vergleiclit- Supan. Gniiulzüge der physischen Erdkunde, p. 143. 
*} Sievers, Venezuela S. 109. 
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am Südabhang bei 4900 Meter liegt. Ebenso erhebt sich im Innern 
des Pamir nach Grum Grshimailo die Grenze des ewigen Scbnee's. 
infolge der extremen Trockenheit zuweilen über 17000', im Transalai zu 
15500', im Alai zu J4000' und selbst 15000'. In den Ovtaljieii da- 
gegen liegt nach Richters die Vertheilung der Schnccgrunze im Innern 
der Octzthaler Alpen bei 2900 m, am Ortler ebenfals bei 2900 m, am 
Gluckner bei 2600 m. Sie senkt sich im Osten und hat im Oetzthale 
und den Ortler Alpen vermöge der Veriangsamung der vertikalen Wänue-^ 
abnähme und der geringen Niederschlagsmenge eine hohe Lage. 

Wir sehen also die Schneegrenae sich nach den verschiedenen 
iiOkalverhliltnissen richten, nicht aber nach den Höhen der Breite. 
Kaukasus and Pyrenäen liegen anter gleicher Breite: aber bei dem 
ersten beginnt die Schneelinie mit 3358 m, bei den Pyrenfien mit 
2730 m. In jeder Zone hat der ewige Schnee in verschiedenen Jahres- 
zelten ein Maximnm nnd ein Minimum der Ansd^^fmong, die man al» 
Oseillation der Schneegrenze kennt 



Neben der Schneegrenze bezeichnete ich oben die Waldgrenze 
als bestimmendes Moment fSr die Abgrenzung des uns beschäftigenden 
Eochgebirgsgebietee. Wie die Baumgrenze das Nordpolargebiet Tora 
flbrigen paläarktischen nnd nearküschen Gebietf^'atßcUiesst, so ist auch 
fOr die senkrechte Yerbreitimg der Orgänismen die Waldgrenze die- 
jenige Marke, welche ans yerlässUche Anhaltsponkte bietet. Auch sie 
ist, indess anf den verschiedenen Punkten nach den örtlichen physischen 
und kUmatisch^ Bedingungen wechsefaid. Nach Supan^) stellt sie sieb 
in den verschiedenen Wdttheilen als höchste Waldgrenze wie folgt: 



Die Waldgrenze. 



Norwegen 

Stanowoigebirge 

Felsengebirge 

Alatan 

Pamir 

Neu Mexico 
Tibet 

Hc von Orizaba 



bei 67^ unter 700 m. 



60<^ bei 1140 « 

(66") « 1220 « 

(45<>) « 2600 « 

(40^ « 3600 . « 

(35«) * 8700 « 

(30«) * 4600 « 



* 3088 « 



1) Supan, Orandzflge der phys. Erdkunde p. 604. 
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Abjrssiiiien 

Cordineren Ton Bogota 

Ecuador Ostseite 



bei 



8800 m. 
3400 « 

3500 * 



Dagegen liegt die tiefele Waldgrenze: 



In Korwegen bei 74<^ bei 

Im Ural « 64^ « 

In Schottland « 67® « 

White Mountains (44") * 

im Ilimalaya (29«') « 



260 m. 
555 « 

820 « 

1370 * 
3250 « 
3500 - 
1220 « 
450 » 



In Guatemala « 
In Südalpen Neuseelands « 
und im Feuerland (54'^j « 



BieHdhe der Waldgrenze ist von denselben Bedingungen abhftngig, 
wie die Schneelinie. Sie sinkt Tom Aeqnator gegen die Pole hin immer 
tiefer, aber nnr unter gleicher Yerhftltnissen : im Bereiche des Seeclimas 
liegt sie ebenfalls tiefer. Ueber 4600 m finden sich nirgends mehr 
B&mne. In tropischen Gebirgen beschränkt die abnehmende Feuchtigkeit 
^e Entwicklung der Bäume, daher finden sich in Bomeo und Sumatra 
«chon keine Bäume mehr in einer Höhe, wo wir sie im Himalaya noch 
antreffen. Auf Java fSllt die Waldgrenze mit der Grenze des Pflanzen- 
Gebietes zusammen; in den Anden nähert sich die Waldgrenze der 
Schneelinie, doch findet sich hier alpine Strauchvegetation. Im Feuer- 
iande erlaubt der Stiirm nicht die Entwicklung des Waldes. Ebenso 
wie in der i)ulaien ^Valdgrenze zwerghafte Baiimformen die äusserstcu 
Vorposten bilden, so auch in vielen Hochgebirgen, In den Sudeten 
und Kaii)at]ien bildet das Krummholz eine selbstständigc Formation. 
Meist vollzirht sich der Uebcrgang allniählicli: in den nordamcrikanischen 
<jrebirgen treiiiit ein scharfer Strich, die sog. Timberlinc, den IIoch\vaKl 
"vom Knicholzgürtcl. Am Himalaya stehen Couiferen noch in (rruppeii 
bis zu 11800' bei einer Jahresisotherme von 7,4^' C. In den Alpen 
:finden sich Zirkelkiefern bis 6500', einzelne soiiar bis 7000'. Auf der 
Südseite des Küenlun ist die Strauchgrenze bei 13 000', auf den nörd- 
lichen Karakorum finden sich vereinzelte Sträuchcr noch IG 500 — 17000'. 

„Von der heissen Zone der nördlichen Hemissphäre bis zum 
Aequator bildeii-die obere Baumgrenze ^ für England nach Wahlenberg 

1) Vergl.: AI. t. Humboldt, Ansichten der Natur IL S. 186 ff. 
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im Sniitelma Gebirge (Br. 68^) nisht NadelholZi sondern Birken (fie- 
tala alba) weit Uber der oberen Grenze der Pinns sylTeetris; für die 
gemSsägte Zone in den Alpen (Br. 45 '/a**) Finiis ^eea, gegen welche 
die Birken znrOckbleiben; in den Pyrenäen (Br. 42^3^ Pinns uncinata 
und Pinns sylTestris t. mbra; nnter den Ttopen in Mexico (Br. 19^ 
Iiis 20^) Pinns montesnmae weit aber AInns tolnccensis, Qnerens spicata 
and Querens erassipes, in den Schneebergen TOn Quito, nnter dem 
Aeqnator, EscaUonia myrtilloides, Aralia aTicennifdia und Drymis 
Winteri. 0iese letzte Banmart bietet das anffallendste Beispiel der 
nniinterbrochenen Verbreitung derselben Baumart von dem sQdlichsten 
Punkt des Feuerlandes und der Einsiedler-Insel bis zum nördlichen Hoch- 
lande von Mexico auf eine Meridianerstreckung von 86 Breitegraden 
oder 1290 geographischen Meilen. Wo nicht die Hirke, wie im äussersten 
Norden, sondern, wie in den Schweizer Alpen und den Pyrenäen, die 
Nadelhölzer die Baumgrenze der höchsten Bergkuppen bilden; folgen 
ihnen zunächst gegen den Schnoogiiifel hin, den sie malerisch umkreuzen, 
in Europa und Yortierasien die Alpenrosen, Rhododendra, welche an 
der Silla von Caracas uad im peruanischen Paramo de Saraguru durch 
die purpurrothen Blüthen einer andern Ericacee, durch das anmuthigc 
Geschlecht der Befarien ersetzt werden. In England folgt zunächst 
auf das Nadelholz Rhododendron laponicnm; in den Schweizer Alpen 
Rhododendron feimginenm nnd hirsntum, in den PyrenSen bloss R. 
ferrnginenm, im Kaukasus B. cancasicnm. Wollen wir die letzte, 
der Schneelinie nahe Yegetations-Zone bis unter die Wendekreise ver- 
folgen, so müssen wir nennen: im mexicanischen Tropenlande Cnicus 
nivalis nnd Ghelone gentianoides, in der kalten Gebirgsgegend von 
Keugranada die wolligen Espeletia grandiflora, E. corymbosa und 
£. argentea; in der Andeskette von Quito Guldtium mfescens, G. 
ledifolinm und nivale: gelbblfihende Gompositen, welche hier die ihnen 
physiognomisch so fthnlichen, etwas nördlichem WoUkrSuter von Neu- 
Granada, die Espeletien, ersetzen. Das Ersetzen, die Wiederholung 
ähnlicher, fast gleicher Formen in Gegenden, welche durch Meere 
oder weite Länderfttieckeu getrennt sind, ist ein wundersames Natur- 
gesetz. „ . . . Weit über die Kegionen der Alpenkrüuter, der Gräser 
und der Lichenen hinweg, ja über der Grenze des ewigen Schnees, 
wandert aufwärts sporadisch und wie vereinzelt, zum grössten Erstaunen 
der Botaniker, unter den Tropen, wie in der temj>ei irten Zone, auf Fels- 
blöcken, welche schneefrei bleiben, hie und da eine phanerogame Pflanze» 

Jkhib. d. na««. V«r. t N»t. 51. 7 
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Auf 14 800' Hohe am Ghimborazo findet sich Saxifraga Boasshkgftolti, 
in den Schweizer Alp^ ist noch 106 80 Fuss hoch Silene acaulis 
gesehen worden. Die entere vegetirt 600, die letztere 2460 Foss fther 
der localen Schneegrenze, zn der Zeit gemessen, als beide Pflanzen ge- 
funden worden.^ 

IMe klimatischen Gontraste, welche sich im Hochgebirge beobachten 
lassen and yon denen die Waldgrenze nnd Schneegrenze einen vielladi 
wechselnden Ansdmck geben, sind viel bedeutender, als wir solche in 
der Tiefebene beobachten. Namentlich sind die Feuchtigkeitsrerhsltniafle 
ausserordentlich yerschieden. Indem der {suchte Boden des Hodige- 
birges in steter Yerdnnstung Wilrme bindet und auch häufigere Nebd 
und Wolken den Zutritt der Sonnenstrahlen behindern, erscheinen die 
Süiiimcr im Hochgebir^'e relativ kühler, als die Winter. So heobachtea 
wir, dass die Wärme im Winter in den Alpen bei einer senkrechtea 
Erhebung von 710' um 1 C, abnimmt, im Sommer dagegen bei 440'. 
Die Vegetation folgt diesen klimatiscben Bedingungen und mit ihr auch 
die Fauna, so dass wir entsprechend dt in llolienunterschiede eine Keihe 
von (ibereinanderliegeuden Stufen unterscheiden können. 

Hdheustufen. 

Hai 1er hatte bereits 1708 eine Ueborsicht der HOhenzonen ge- 
geben, welche Christ^) in trefflicher Weise aus dem Lateinischen 
wiedergegeben hat und Wahlenberg hatte sieben Pflanzenregionen in 
den Alpen aufgestellt. 0. Heer blieb es yorbehalten, fttr die enro> 
pfiischen Alpen eine Ton den nachfolgenden Sehriftstellem zumeist 
angenommene und auch für die aussereuropftischen Hochgebirge unter 
entsprechenden Aendemngen Tergleiehbare länthdlung der ErhebungS' 
stufen für Flora und Fauna bekannt zu geben. 

Heer unterscheidet ftof Hauptregionen: 1. die untere Kegion 
(mit den Unterabtheilungen Tiefebene und Hügelregion), 2. die montane^ 
3. die subalpine, 4. die alpine und ». die subnivalc Region. Die erstere 
reicht in den nördlichsn Alpen bis zu 2 [)()()' oder der obere Grenze der 
Wallnuss, die zweite von da bis zur Buchengrenze (4000'), die dritte 
bis zu 5500', der Grenze des Bauiiiwuclises, die vierte bts 4000' oder 
zur oberen Grenze der Alitenro^e. die kt/te endlieh bis zur Schneelinie 
und selbst etwas Uber diese hinaus. Diese für die nördlichen Alpen 



^) Christ, Fflanzenleben der Schweix. S. 10 ff. 
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geltenden Stufen verschieben sich ja (nach denPolhOhen und den davon 
lUilngigen TegetationsverhSltoiBse etwas. Anch gehen die einzelnen 
Stufen yerschieden ineinander über und venehieben ihre Grenzen nach 
Örtlichen Yerhflltnissen. 

Fftr den Gegenstand unserer besonderen Betrachtung hat bereits die 
dritte Begion, die subalpine, die Begion des Nadelwaldes, welche von 
der oberen Buchengrenze bis zu der des Baumwuchses überhaupt, d. h. 
4000 bis 5500' in den nördlichen Alpen (6000' in den centralen), von 
SOOO bis 8500' in Mitteldeutschland reicht, Interesse. Denn sie muss 
tis eine üebergangsstation fttr die Schmetterlinge des uns besonders 
beschäftigenden Keviers gelten, als welches wir die obere Alpenregion 
von 5500 bis 7000' in den nördlichen Alpen (von 6000 bis 7000' in 
den wärmeren) ansehen, jene Region oheihalh der Huuiugrenze . in 
welcher die Alpenflora sich in hervorragender Weise entwickelt, wiihrcnd 
die Holzgewächse sich auf eine Buschvegetation beshränken. Sie um- 
fasst die Gipfel der niederen uud die Kämme der hüiieren Alpen und 
fiodct sich auch im Kiesengehirge. 

Die untere Schneeregion, von der oberen Grenze der vorigen bis 
zur Schneelinie, erstreckt sich von 4000 bis 8000' und zeigt eine spär- 
liche, aas rasenartigen Kräutern bestehende Vegetation, welche bei 8000 
und 9000' zirischen Felsen und Schneefeldem vOllig zu verschwinden 
pflegt. 

Yegetatiou der alpinen Begiou« 

von Tschudi*) trennt die Alpenregion von 3000 bis 4000' von 
der von 7000 bis 14000' reichenden Schneeregion und thdlt diesen 
CrOrtel der Alpenregion mit seinen herrlichen Alpenwiesen hinsichtlich 
der Vegetation in zwei Hfilften, welche durch das Yerschwinden der 
höheren Baumformen getrennt werden, an deren Stelle Büsche und Zwcrg- 
sMnehe treten. Die Blflthenpflanzen des Tieflandes treten in der Alpen- 
region bis auf zurück, um in der unteren Schneeregion kaum noch 
V7 der sämmtlichen Pflanzen auszumachen. Indess wohnen in der obern 
Schneeregion viel mehr Blüthenpflanzen, als lilüthenlose. w ährend in der 
unteren Schneeregion sich das Gleichgewicht zwischen beiden herstellt, 
Moose und Flechten aber nehmen in der oberen Alpenregion schon 
kleine Gebiete für sich in Anspruch. Die Blüthenpilaiiiien sind zunächst 



i)v. Tscbudi, Thiexleben der Alpenwelt. 
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mehijttlirig, treten vielfach in oompakten Massen aof und werden, je 
höher wir steigen, nin so gedrongener an Wuchs. Strftneher werden 
zu Halhstrflachem, die httafigen Weidenarten stellen kleine BOsche dar, 
und mit' den Icrantartigen Crewäehsen werden andi die GrIIser immer 
niedriger: Alles in Analogie mit den Pflanzen der Nordpolarregion. 
Bei kleinen Blattern l^eiben die ansdanemden Pflanzen dagegen tief 
und lehhaft gefSrbte Blumen unter dem Einfloss der grossen Boden- 
und Luftfeuchtigkeit wie der Intensit&t des Sommerlichtes. Mit der 
Vereinfachung der Pflanzenwelt wird auch das Tbierleben sparsamer. 

In der Schneeregion können wir eine zusammenhängende Vege- 
tation 7on den vereinzelten Ansetzen derselben unterscheiden. In dem 
von der Sonne erwärmten Boden erfreuen sich hier bei khirem Lichte 
Ull i starker Insolation die niedrigen Hlumen eines kurzen Lebensprocesses. 
Den die höchsten Felsen Ijedeckenden Flechten schliessen sich ^etwas 
tiefer Laub- und Lebermoose an bei 8500 bis 9000', untermischt mit 
einzelnen Rlütiienpflanzen wie Draba. Viola, PotentiUa, Saxifraga, Gen- 
tiana u. A. Neben AnkUingen an die hochnordische Fauna finden sich 
solche mit der aller anderen Hochgebirge und sowohl Lappland, als der 
Jura, die Apenninnen, Pyrenäen, Sudeten, Karpathen und der Kaukasus 
zeigen denen der Alpen verwandte Pflanzen. 

Wer sich des Näheren über alle einschlägige Verhältnisse der 
Alpenflora informiren will, den verweise ich das oben erwähnte, vor- 
trefifliche und ungemein fesselnde Buch von Christ, das Fflanzenleben 
der Schweiz. 

Thierwelt der alpinen Kegion, 

Die Thierwelt reicht nicht ganz so weit, als die Blüthen- 
pflanzen, aber auch sie hat ihre ReprSsentanten noch in der Schnee- 
region. 32 Thierarten bleiben stets in ihr, nfimlich 18 Insekten, eine 
Schnecke, die aber nicht Aber 9000' geht, und 13 Spinnen, von denen 
noch 5 Arten von 3000 bis 10000', ja eine Art in Höhen yon 
11000' gefunden wurde. Von 9000 bis 8600 treten eine Reihe andrer 
Insektenarten auf, die ihren ständigen Aufenthaltsort hier haben und 
nicht etwa allein durch WindstrOmungen hinaufgetragen werden. Selbst 
die Schneeregion hat noch ständige Bewohner, Schmetterlinge, Käfer, 
Ilummelu, freilich wenig zahlreich und vielfach verborgen lebend. Kli- 
matische Vei-hältnisse bedingen auch hier Verschiedenheiten und die 
obersten Grenzen sind auf der Südseite der Centialalpeu erheblich höber 
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gesteckt, als auf der nördlichen. Und wie wir im Kaukasus, den 
armenischen und sibirischen Alpen, wie im Iiimalaya einen grossen 
Theil unserer Hochgebirgspflanzen finden und auch in den Gebirgen der 
neuen Welt j^leiche Gattungen vorkommen, so bietet die Thierwelt des 
hohen Nordens mit der des Hochgebirges grosse Uebereinstimmiing und 
bleibt sich der Norden yon Amerika, Asien and Europa gleich* 

Heller^) hat nns eine treffliche Darstellang der einschlägigen 
Verhältnisse fttr die Ostalpen gegeben. 

Die vntere Grenze des Hochgebirges, also jenes OebirgsgOrtels, 
welcher Aber den Samn der Hochwälder emporragt, schwankt zwischen 
1700 und 2000 Metern nnd liegt im Ostlichen Theil der Tyroler Alpen 
niedriger, in dem westlichen hoher. Die obere Grenze erhebt sich am 
Ortler bis zn 3905 Meter. Hit jeder HOhenstnfe wird das Thier- und 
Pflanzenleben einfacher und erlischt in der oberen Region vOllig. 
Während die alpine Region von 1700 bis 2300 Metern ein ziemlich 
reiches Thicrleben neben einer zusaninienhiingenden Vegetationsdecke 
and Matten mit niedrem Huschwerk und Stniuclicrn zcifjt. hat die sub- 
nivale von 2300 — 2700 Metern nur eine .si»ursanie PHanzendecke und 
arme Tliierwelt, die nivale von 24ii0 — 28(io Meter zeigt Schnee und 
Eis und eine panz vereinzelte Ptianzen- und Thierwelt. 

Dabei hat die Pflanzenwelt eine bedeutend grössere Gleich ff »rmigkeit 
nnd Constanz. während die Thierwelt einem grösseren Wechsel unter- 
worfen ist durch ihre freie Beweglichkeit; viele Thiere, die sonst nnr 
im Thale oder der Waldregion Torkommen, steigen in günstiger Jahres- 
zeit in die alpine oder selbst nivale Region auf. Diese Einwanderung 
kann eine regelmässige oder zufällige sein, so dass wir anter den Thieren 
des Hochgebirges genuine Alpentbiere, alpiphUe nnd alpivage Thiere 
unterscheiden können. Die letzteren können wie allerdings bei der 
Betrachtung der alinnen Thiere ausschliessen , die alpiphilen dagegen 
müssen wir berflcksichtigen. — Schon Alexander von Humboldt^ 
hatte darauf aufmerksam gemacht, dass Saussure Schmetterlinge auf 
dem Montblanc, Ramond in den EinOden, welche den Gipfel desMont- 
pcrdn umgeben, auiEEMiden, sowie dass er mit Bonpland auf dem 



1) reber das Tliifilcbon des Tyroler Hoohgebirores. Schriften des kaiserl. 
Äcadernie der Wissenschaften. Math. Nat. Cl. 1. Abth. Bd. LXXXUI. (1888). 
S. 103 ff. 

«) Ansichten der Natur II, S. 42 ff. 
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(■'tätlichen ALliange des Chiniborazo in einer Höhe von 18 096 Fuss ge- 
flügelte lusekten um sich schwirren sah, Üiegenähnlichc Dipteren, dort 
wo die letzte Vegetation sich in Lecidea geographica darbot, 2400 Fuss 
höher als der Gipfel des Montblanc. Etwas tiefer bei 2400 Toisen 
oberhalb der Schneeregion hatte Bo Up 1 a n d gelbliche Schmetterlinge 
dicht über den Boden hinfliegen sehen. Während A. TonHamboldt 
das Auftreten geflügelter Insekten in solchen Höhen von dem Empor- 
strOmen warmer Luftströmungen, welche jene mit sich fährten, abhängig 
machen zu müssen glaubte, tritt H. Wagner dem entgegen und urgirt, 
dass für viele der dort beobachteten Schmetterlinge die alpine Region 
der eigentliche Wohnort sei. Auf Pfarrer R&tzer in Büren ^) spricht 
sich gegen die bisher sehr allgemein verbreitete Ansicht ans, dass die 
sich zuweilen auf dem Hochfim zahlreich findenden Insekten fiberwiegend 
durch passive Wanderungen dorthin gelangt sein, Nach seiner lieber- 
Zeugung haben dies nicht passiver Transport, d. h. auffliegende Luft- 
strömungen und Stürme zur Folge, sondern durchaus spontane Migration, 
Flugbewegungen in engeren Grenzen. Er beweist dies aus den athmo- 
sphärischen V erhältnissen zur Zeit des Vorkommens, wie aus der Auswahl 
und dem Verhalten der beobachteten Arten. 

Die Lepidopteren der Alpen« 

Nach diesen ullgenieinen Bemerkungen über die klimatischen, pflanz- 
lidiLij und tliierischcn Verhältnisse des Hochgcblrgsgürtels, welche für 
das Leben der Lopidopteren von massgebenden Einflüsse sind, will ich 
mich zu der l>etrachtung dieser selbst, wie sie auf den verschiedenen 
der Erde auftreten, wenden und zwar zunächst zu dei\jenigen unserer 
A 1 p e u. 

Senkrechte Yerbreitung. 

Die senkrechte Verbreitung der Lopidopteren von dem Tieflande 
bis in die höchsten Regionen der Gebirge ist analog deijenigen von 
dem Aequator nach den Polen hin, wie bei den flbrigen lebenden Or- 
ganismen. Wie in den tropischen Gegenden bei der gleichzeitigen 
massigen Entwickelung der Vegetation auch das Insektenleben eine ganz 
besondere Ausdehnung gewinnt und je weiter wir uns nach den nörd- 



1) Mitlh. Schweiz. Entom. Gesellschaft Vol. X, 1 p. 3. 
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liehen Breiten bewegen, mehr und mehr abzunehmen pflegt, um im 
ewigen Eis und Schnee ganz zu ersterben, so tinden sich, wenn auch 
natürlich je nach der verschiedenen OerÜichkeit in verschiedenartiger 
Entwicklung von der Tiefebene bis zum oberen Hochgebirge die Lepi- 
dopteren in abnelimender Zahl. Aber wenn es als Regel gilt, (s. Pabst, 
Ent. Zeitschr. Jahrg. 1896 n. 7.) dass je mehr wir uns von den Tropen 
«Dtfemen, die Zahl der Arten abnimmt, wflhrend die der Individoen 
ein nnd derselben Art znnimmt nnd die Aeqoatorialzonen und die 
«rktifiche die Extreme bilden, so piftvalirt in den tiefen Thfilem 
der Alpen die Zahl der Spezies bei weniger Hftofigkeit der Individoen, 
wShrend beim Aufstiege auf die höchsten Gripfel wir das umgekehrte 
VerhSltniss beobachten. Der Hassenflng einzelner Species an gflnstigen 
Orten ist in den Schweizer nnd Tyroler Alpen oft aufe Höchste ttber- 
rascheod. Bath (vergl. Eutomologist 1875, Nr. XXYIII, 286) fing 
im Monat Juli auf der Riflfelalp bei Zennatt (2340 m) in 6 Stunden 
250 Tagschmetterlinge in 20 Spezies und in dem die Hälfte tiefer ge« 
legencii Ivandersteg in einem Vormittag 200 Stfick in 35 Sj)exies, wobei 
allerdings noch besondere Krgcl)nisse ins Spiel kommen können. Kltenso 
schwer aber, wie es ist, die Verbreitungsgrenze der Le]»i(l(»jiteren in der 
geographischen Breite in wagrechter Richtung festzusetzen, ebenso wenig 
ist es möglich, für die senkrechte \'erbreitnng derselben bestimmte 
Grenzen zu finden. Einmal hindern uns hierin unsere noeh vielfach lücken- 
haften Kenntnisse, und anderseits binden sich viele Lepidopteren nicht 
an bestimmte Aufenthaltsorte innerhalb bestimmter Höhengrenzen, sondern 
Yiele Arten pflegen innerhalb mehr oder weniger bedeutenden senkrechten 
Erhebungen zu wechseln. Namentlich ist es schwer, die untere Grenze 
festzusetsen, denn die obere Waldgrenze, welche wir als die untere Grenze 
der alpinen Region kennen lernten, ist keine absolute fOr die leicht- 
beschwingten Falter, von denen viele in der subalpinen Begion der 
l^adelhölzer und noch weiter abwSrts zu wechseln pflegen. Die obere 
Grenze wird durch die natürlichen physischen Bedingungen gegeben. 
Zeitweise gehen freilich einzelne Falter selbst bis aber die Grenzen des 
ewigen Schnees hinaus, so unter Andern unsere kosmomopolitische Vanessa 
cardni nebst einzelnen ihrer Verwandten. 

In dem zwischen der Waldgrenze und der Schneegrenze gelegenen 
Gflrtel aber findet sich ein nicht unbedeutender Grundstock von Lepi- 
dopteren, welcher die Alpenregioii inne zu halten pflegt und liier 
alleiu seine weseutlicheu Daseim»bedingungen findet. 
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Die Ausdehnung der verticalen VorbroitnTic: steht mit der liorizon- 
talen nach der geographischen Breite in der Kegel in geradem Ver- 
hältnisse, und diejenigen Schmetterlinge, welche eine weite Verbreitung 
in senkrechter Linie haben, pflegen auch weit nach Norden zu gehen, 
wobei im Wesentlichen die Temperaturverhältnisse wirksam sind. Doch 
spielen andere Agentien mit, wie namentlich die für die Vegetation 80 
wichtigen FeuchtigkeitsverhflltniBse, femer der Boden in seiner Znsammen- 
setznng, die Lage gegen die Sonne, der Laftdxnck, die Winde, die 
ElectrizitfttsyerhSltnisse und dergleichen mehr. 

Die Grebrftder Speyer^) haben in ihrem trefflichen Werke die 
senkrechte Yerbreitnng der Schmetterlinge Dentschlands nnd der Schwdz 
in klarer Weise entwickelt. Sie nrgiren dortselbet, dass die obere 
Region der Alpen dem nördlichen Erdtheile entspricht. Die grosse Zahl 
der Bergfalter mache einen überwiegenden Belchthnm der Alpen ans. 
Ans einer flbersichtlichen Darstellnng der den yerschiedenen Hohen- 
regionen angehangen Lepidopteren ergibt sich eine schnelle Abnslime 
der Arten in der Zahl von unten nach oben und zwar in überraschender 
Regelmässigkeit. Das Verliältuiss der aus der Ebene aufsteigenden zu 
den Bergfaltern ändert sich nach oben immer mehr zu Gunsten der 
letzteren und die relative Zeit derselben überwiegt in immer wachsender 
Weise, je höher man kommt. Sie bildet bereits in der subal})inen 
Region die Hälfte, in der alpinen weit über die Hälfte, in der sub- 
nivalen -/g der Summen der Arten. Bis in die subalpine Region über- 
wiegen noch die Falter der Ebene über die Bergthiere, weiter hinauf 
tritt das entgegengesetzte Verhältniss auf: die beiden oberen bewohnten 
Regionen, nm die es sich für uns hauptsächlich handelt, besitzen eine 
Bevölkerung, welche zum grössten Theil der Ebene fremd ist. Speyer 
sagen : „Man wflre desshalb berechtigt, die Waldgrenze als die Scheide 
zweier Reiche anzunehmen, wenn die banmlose Region zu dem einen 
Requisit eines Reiches — mehr als die Hftlfte eigenthttmliche Arten — 
auch das andere besfisse : eine erhebliche Zahl eigenthOmlicher Gattungen, 
Die Gattung Ohionobas ist aber die einzige, welche das Hochgebirge 
vor dem Tief- und HflgeUande voraus hat und ist dazu nur durch eine Art 
vertreten. Erebia und Doritis sind zwar der Hauptmasse ihrer Arten nach 
Bergfolter, so dass man die wenigen auch in der Ebene vorkommenden 



1) Adolf SpovfT und August Speyer. Die geographische Ver* 
breitung der Schmetterlinge Deutschlands und der Schweiz. Leipzig 1858. 
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als vereinzelte Repräsentauten betrchten kann, aber sie werden sehon 
in der Begion der I<aubwälder zahlreich und scheinen in den Lichtungen 
ihr Maximum zu erreichen. Oberhalb der Baomgrenze sind aberhaupt 
noch 13 Gattungen in 64 Arten and unter diesen Argynnis mit 7, 
£rebia mit 11 und Ljeaena mit 18 Spezies am Stärksten vertreten; 
im oberen Theil der banmloeen Eegion überwiegen aber die Erebia mit 
7 Spezies die flbrigen (6) Gattnngen bedeutend, und auf sie folgen die 
Pieris mit 4 Spezies, während die Lycaenen nnr noch 2 Arten an&n- 
weisen haben". 

„Eine Reihe v<m Faltern hat die Ebene mit den höchsten Regionen 
gemein, so besonders die so weit verbreitete Vanessa nrticae, cardni, 
Pieris brassicae, rapae und napi, die bis zur SchneeUnie nnd selbst 
darüber hinaus zeitweise gehen. 5 Arten erreichen den Saum der 
subnivalen Region, bis in die alpine gehen 10 und weitere 10 reichen 
bis zur Baumgrenze, welche im Ganzen 23 Falter die Ebene über- 
schreiten." 

Es scheint mir, als ob die Annahme der Waldpreuze als Scheide- 
linie wohl berechtigt sei, zumal wenn man auch die cigenthünilidif' iialie 
Verwandschaft der Lepidoptercnbi vollvi i un^^ der beiden oheien Kegioncn 
des Ho{hcrchirf?cs mit der des Nordpolargebietes, sowohl au Gattungen, 
als Arten berücksichtigt. 

Wenn auch die Schmetterlinge den für die Vegetation geltenden 
Gesetzen ebenfalls gehorchen, so spielen doch Besonnuug und Winde bei 
ihrer Verbreitung im Wesentlichen mit, so dass das pflanzliche und 
das Leben der Lepidopteren nicht tiberall parallel läuft. 

Es ist nicht wohl möglich, die Falter des Hochgebirges von einer 
ganz bestimmten Erhebung an festzusetzen, da dieselben ja nach ihrer 
Individualitttt und nach der Gonfiguration ihres Wohnortes auf ver- 
verschiedenen Höhen anzutreffen sind, wenn auch ein gewisser Mittel- 
werth anzunehmen ist. Die subalpine Region der Alpen beherbergt nach 
Speyer 85 Arten von Tagfaltern, von denen 34 die obere, 12 die 
untere Grenze ihrer Verbreitung haben, 40 mit den angrenzenden Regionen 
gemein sind. Die obere Alpenrcgion zeigt 54 Arten Tagfalter, von 
denen 11 die Baumgrenze nur au gewissen Lokalitäten überschreiten, 
während die Mehrzahl der andern innerhalb der Region ihre obero 
Grenze findet. 20 Falter erreiclien die subnivale Region, nämlich : 
Melitaea cyntliia, v. meroi>e, asterie; Argynnis i)ales; Vanessa urticae,. 
antiopa, cardui; Erebia epiphron, v. cassiope, melampus, aiecto, mauto. 
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gorge, tyndarus, ninestra; Lrcaena pherctes, orbitulus: Pieris brassicae 
rapae, napi, callidice. Mehrere derselben wie Vanessa antiopa und P. 
brassicae besuchen die Schneeregion gelegentlich. Am höchsten golieii 
überhaupt nach Speyer folgende Tagfait^: Vanessa cardui, Melitaea 
«sterie, Argynnis pales bis 8500', Erebia cassiope und manto bis 9000', 
gorge bis 11000', Argynnis pales wnrde nach bei 14 000' gefunden. 
Frey fand an den Grenzpfählen des Lebens bei einer Höhe von 8500' 
noch folgende I^epidopteren: Pieris callidice, Argynnis pales, £rebia 
gorge, Arctia cer?ini, Agrotis ciilminioola, Basydia tenebrariai PsodoB 
«Itioolaria, Sooparia valesialis, Dicbioiampba harpeana und Butalis 
glacialis. 

Aach für die Nachtfalter der Schweizer Alpen haben die GtobrQder 
Speyer^) Tersncht, die Gsensen der oberen Yerbreitang feetzostellen, 
insbeeond^ für die Noetnen, von denen eine Reihe von Arten ans- 
«chliesalich montan sind (Vio der Oesammtbevölkerong). Das genas 
Agrotis nm&sst nicht weniger als 22 montane Arten, Hadena 8 und 
Plasia 7. Kach der Höhengrenze ist freilich die Kenntniss immer noch 
Iflekenhaft. Jii die sabnivale Region gehen einige wenige Arten, nament- 
lich Agrolis fatidica, Hadena dentina, Anarta melanopa und Plasia 
divi'ri,'ens, von welchen Arten dentina aucli in der Ebene lebt. Xach 
einer von Speyer gegebenen, jetzt wohl etwas zu rectificirenden 
Tabelle fanden sich : 

In der 1. Region 520 Arten, wOTOn 480 Falter der Ebene, 40 Bergfalter 
„ „ 2. „ 280 „ „ 232 „ „ „48 
» » 3. „ 96 „ „ 53 „ „ „83 „ 
» » ^» » ^7 » » ® » » » » 

»»5. „ dff U 1-UJIJI ^ » 

Ich habe bereite oben bemerkt, dass sich bei der Erörterung der 
Bewohner der Alpenregion eine scharfe Grenze der Yerbreitang nach 

unten nicht ziehen iSsst. Eine Anzahl von Arten, welche den an Lepi* 

dopteren reichen TanneugQrtel bewohnen, i)flegen von diesem auf die 
Alpeiircgion überzuschweifcn. Christ, der erfahrene Botaniker und 
Entomologe sagt-) : ,,Der Tannengürtel, besonders in seinem oberen Theil 
und auf seinen Li<"lituugcn, ist von einer grosser Zahl echter Alpcn- 
falter belebt, die zwar meist namhaft in die Höhe, in die oüene Alpen- 



1) Geographische Vobreitong u s. w. II. S. 23 ff. 
^ Fflanzenleben der Schweii. 8. 220, S. 838 ff. 



region aufsteigen, aber doch in der oberen Waldregion ihre eigentliche 
Heiraath haben. Die Bräunlinge liefern das grösste Contingent dieser 
Waldbewohner, Epinephele hiera erscheint schon im Mai, gleich nach 
der Schneeschmelze in dem oberen Theile, um im Sommer in grosse 
HAbe zu fliegen. Geononympba satyrion wimmelt in den Wiesen; £rebia 
Ugea, eniyale, oeme, pharte, stygne, pronoe, aeChiops, pyrrha, mednsa 
«nd stellenweise verbreitet, allen aber laufen E. tyndams und melaiApiis 
den Rang in nnzSUbarer Menge ab. 

Im Vergleich zu den auf deutschen Gebirgen vorkommenden sind 
die Alpenbrftnnlinge durch Verdflsterung und Verschwinden der roth- 
gelben Binder auf lichtbraunem Grunde ausgezeichnet. Ebenso wird 
die hellblaue Lycaena arion unserer Hflgel in den Alpen zu einem tief- 
schwarzen Falter mit wenigen herrlich blauen Beflexen, und erhftlt das 
Weibchen Ton Polyommatus Tirgaureae eine dunkelbraungraue Farbe 
(i, zermattensis). Vielleicht ist diese Erscheinung der Insolation in den 
Alpen zuzuschreiben." 

Von Lyräncn finden sii'li pheretes und optilcte, häufiger acis, ouinedon, 
aegon, argus, ferner Polyoni. clir\seis, Syrichthus cacaliae, Arg. ania- 
thusia, niobe. Die eudemibi li aliüncn lierrschen hier vor den nonliscbeu 
Formen vor . . . . " „In der Lerchenregion linden sieh Erebia guante, 
ebenso ceto und Lvcaena eros. An Stelle von ehrvseis tritt eurvbia, dann 
zeigt sieb Parnassius mneniosyne im Wallis und Unterengadiu, Lye. donzeli 
Statt Melitaea parthenic stellt sich im Wallis und Engadin Melitaea vuna, 
statt melampus die var. cassiope ein. Wenn auch die meisten der Alpen- 
bräonlinge, Bläulinge und Argynnis der oberen Waldregion angehören, 
so gibt es doch eine Anzahl, welche das Gebüsch der Alpeusträucher 
und die offenen Alpentriften vorziehen. Das Gebüsch lieben: *) Colias 
polaeno, Polyomatus euiybia; Erebia cassiope, mnestra. Den offenen 
Basen ziehen vor: Melitaea cynthia, Pieris callidice, CSoIias phicomone 
P&massins delius, *) Argynnis pales, *) Lycaena orbitulus, ''') Erebia 
lappona, Oeneis aeUo, *) Zygaena ezulans. Eigentlich nivale Tag^ 
Schmetterlinge die nur die obere Alpenregion Ton 2100 m und hoher 
bewdbnen, sind Melitaea asterie, Erebia gorge und alecto, Melitaea 
anrinia Tar. merope." 

Wir besitzen eine ganze Reihe von Sammelberichten aus den 
Schweizer Alpen, welche uns über das Auftreten der alpinen Arten von 



*) Die so bezeichneten Arten äiud zugleich nordisch. 
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den einzelnen Lokalitäten belehren. Da anerkannte Entomologen sich 
Oftore IftBgere Zeit an einem bestimmten Platze aufhielten, so sind von 
manchen Orten recht erschöpfende Verzeichnisse vorhanden. Namentlich 
besitzen wir solche ans den beiden, ganz besonders durch Insekten- nnd 
speziell Schmetterlingsreichthom bevorzagten Orten, dem obem Wallis 
und dem Engadin. 

Die Lepidopteren des Wallis. 

Was dieses betrifft, so sind hier zu erwSbnen die Beobachtungen von 
0. Stmve^), welcher an Terschiedenen Punkten der Schweizer Alpen mit 
Erfolg gesammelt hatte. Er traf noch bei 10298' Mamestra dentina und 
Plasia gamma erstarrt anf den Scbneefeldem an der Wasserscheide des 
Rhein- nnd Rhonegletschers. Weiter erwfihne ich die Mittheilnngen von 
Jaeggi^), welcher seine Fangergebnisse in Wallis am Fasse des grossen 
Aletschg^etschers bei Zermatt, am Riffelberg und Gomergrat wie an der 
Gondoschlncht, dem Laqointhal nnd dem Rossobodengletscher am Simplon 
schildert Dieselbe Gebarend hatte sich auch Pfarrer Rae tzer zum Gegen- 
stand einer Excur.-^ion i^^ewählt, deren Ergebnisse er in einer übersicht- 
lichen ZusaiMineiistcllun^' der im Simplongebiete in der 2. Hälfte des 
Juli beobachteten Lei)i(i()i)teren (.300 Arten) jiibt-M und dabei die auf- 
fallende Uebereinstimniung derst lhen in verschiedenen Gebieten der Alpen 
betont. Mit Zugrundelegung dieser Rae tzer 'sehen Arbeit hat auch 
0 m a r \V a c k e r z a j) \) ' ) in seinsr Arbeit „üeber den Simplon zum 
Monte Rosa" die Eindrücke ge--childert. die er in Beziehung auf das 
Schraetterlingsleben in Wallis und speciell in dem an der Simplonstrasse 
in der Hrdie von 1700' gelegene Rerisal während eines mehrwöchent- 
lichen Aufenthaltes empfing. E.r schildert, wie sich beim Aufstieg von 
Brieg nach Berisal die S( Imietterlingswelt allmählich verändert, wie 
das Laquinthal ein abgesc hlossenes Faunengebiet diustellt und wie in 
der Schlucht von Gondo sich die echte Alpenlandschaft von einer Ge- 
birgslandschaft mit sadlichem Charakter trennt. Die Grenze der alpinen 
Flora and Fauna liegt in der Sfldseite des Monte Rosa erst bei 9200'. 
Doch fand er, in dem 6400' hoch gelegenen Mattmack Wirthshaos beim 
Uebergang Aber den Monte Rosa ins Seesthaal rastend, eine nahem 

1) Stott. Ent. Ges. 1874. 

2) Mitth. Schweiz. Ent. Ues. H. I, S. 10, H. III, S. 82 ff. u. S. 216 ff. 

3) Mitth. Schweiz. Ent. Ges. Vol. VI. H. 4, S. 165 ff. 
*) Stett £nt. Ztg. 1890. S. 187 ff. 
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arktische Landschaft mit gleicher Fauna und Flor«, wie in den Polar* 
lindem. 

In Zermatt &nd er ein Schöpfongsoentrom der reichen Walliser 
Fanna und Flora, deren günstige Resaltate dnrdi die Insolation, die 
Wirkung des intensiveren Lichtes bei klarem Himmel bewirkt werden. 
In einem weitem Anftatze ^) gibt W. ein Yerz^chniss der von ihm anf 
der Sfldseite des Simplon anfgefondenen Macrolepidopteren, (331 Arten) 
welehes sieh mit dem von P&rrer Raetzer gegebenen ziemlich deckt. 

Die Lepidopteren OranbUndens. 

Ganz besonders genau ist die Lepidopteicufuuna des oberen Grau- 
büudeus studirt worden, insbesondere des Engadius und seiner nächsten 
Umgebung. 

Schon 1861 erzählte M e n g e 1 b i c r ^) in seinen Reiseskizzen 
ans den Alpen seine lepidopteriscben Erle])nisse im Oberengadin in 
sehr anschaulicher Weise und gab ein Verzeichniss der von ihm, Pfaffen- 
zeUer nnd Bischof anfgefondenen Arten mit Beracksichtigong der 
senkrechten Verbreitung nnd des WaldgOrtels, der bei Samaden nnd 
Pontresina noch 500—800' über der Thalsohle liegt. M. betont bereits, 
dass man wohl an keinem anderen Platze der Welt eine solche FOUe 
Ton Lepidopteren, wie sie sich im Engadin, auf den Rasenflilchen 
in geeigneten Lagen nnd selbst an den Abenden tummelt, antreffen 
kann. Ihm schlössen sichHerrichSchftffer ^) undMeyer Dftrr*) 
mit ihr^ Berichten ttber entomologische Sammekeisen an. Die vorzüg- 
liebsten Berichte aber verdanken wir dem Altmeister Z e 1 1 e rs ^) , welcher 
in seinen klassischen Arbeiten: Bemerkungen über einige Graubttndner 
Lepidopteren" und „Ueitiage zur Lepidoptevenfauna der Ober-Albula" 
uns die Umgebungen Berguns. wie auch des Weissensteiiies und des Albula- 
Hospizes in lepidopterologisclier Beziehung kennen lehrt und einer Auf- 
zählung der von ihm aufgefundenen Sclinietterlinge die wichtigsten und 
interessantesten bi()l()gis<'hen Bemerkungen zufügte. Seiner Aufzählung 
der dort zu ])e()])achtenden Arten, die er etwa auf 1000 anschlägt, 
schloss er drei Sätze zur weiteren Untersuchung bei : bei den Macropteren 

1) Stett. Ent. Ztg. 1890, S. 211 ff. 

2) JStett. Ent. Ztg. 1861, fc>. 9 ff. 

^ Henrich Schiffer in Begensburg. Correspondenxblatt 1883. 
*) Mittfa. Schweiz. Ent. Oesellsch. 1868. 

<) Stett. Ent Ztg. 1876 u. n. 1877, S. S65. S. 627 n. 1878, 8. 81 ff. 
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findet nur eine jährliche Erzeagung statt, 2. die Mehrzahl der Macrolep- 
teren hat in Folge von klimatischen Einflössen, namentlich der grosseren 
Fenchtigkeit der Luft, welche ihre Nahrong fippiger nnd kräftiger macht, 
einen betiichtlicheren Umfang des Körpers und der Flflgel, als in 
ebenen L&ndem, 8. viele Arten neigen znr TerdnnUnng, indem ihre 
hellen Farben eingeschränkt mid theilweise getrabt oder auch ganz 
yerdeckt werden, während das Dunklere einen tiefem nnd kräftigem 
Ton annimmt, so bei Pieris napi (bryoniae), Erebia pronoe, Crambos 
pratellns nnd perlellns, selbst Tinagma perdicellnm. 

Uebcr die Gross-Schmcttorlinge (280 Arten) der Umgebung von Sa- 
maden berichtete von Homeyer (Jahrb. Nass.-Ver. f. Nat. 1878/79, 
S. 84.) 

Frey sammelte mit Boll 1873 auf dem Albnla-Hospiz and seiner 
nächsten Umgebung noch 130 Arten. Dieser Pass ist freilich um des- 
willen so günstig, weil er windstill ist nnd weil die herrlichen Gras- 
flächen anf der rechten Seite des Passes mit Granitboden reicher sind, 
als die anf der linken mit Kalkboden, nnd wenig von den Kflhcn abgeweidet 
werden. Derselbe (^) giebt ein Yerzeichniss der auf dem 2813 Meter hoch 
gelegenen Terrain vorkommenden Arten. Dasselbe erscheint an Tagfalten 
reich, an Koctuen dflrftig Tersehen, an Pyralo-Crambiden ärmlich, wie 
an Tineiden. Von Interesse ist eine dortselbst g^bene Ter^dchende 
üebersicht mit den in Island, in Finnmarken und anf den DomQeld 
aufgefundenen Lepidopteren. 

Albnlahospiz, Island, Finnmarken, DoTre^d. 



Papilioniden: 44 0 24 12 

Sphingiden: 2 0 1 2 

Bombyciden: 10 0 8 11 

Xoctuiden: 6 9 21 14 

Geometriden: 17 10 85 25 

Pyralocrambideu : .... 23 3 17 13 

Tortriciden: 24 3 86 34 

Tineiden : 24 7 57 63 

Pterophoriden . , . , . 2 1 2 6 



152 33 196 170 



Frey, Albnla Pass in Gfanbfinden. Mittb. Schweis. Eot Ges. YoL IV, 
S. 10 u. 550. 
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YortreflFlicli hat Killias (^) in seinen Beiträgen zu Insektenfauna 
Graubündens die dortigen Lepidopteren zusammengestellt. Er gibt ein 
ausführliches Verzeichniss, in welchem für andere Zwecke die genaue 
Höbenangabe der Verbreitung von der Ebene bis zur montanen und 
alpinen Region von besondrem Werth ist. Hie alpine Region crstrokt 
äch als untere A. nach ihm von einigen bondert Metern durchschnittlicli 
unter der Baumgrenze bis zar Scbne^enze (1600—3000 Meter), vftbrend 
die obere A. bis zam AnfliOren des organiscben Lebens gebt. 

Ein Kacbtrag (') zu seiner Arbeit, welcher sich auf MittheiluDgen 
m W 0 e k e (^), sowie von Z e 1 1 er Aber die Charaktere der Tarasper Tag- 
fidter stutzt, ergiebt eine Mischung alpiner mit sOdlichen Formen anter 
Yenchftrfong der Zeichnong und des Colorits, Yerdmikelang und Yer- 
tiefang der Firbnng. 

Killias zählt in der alpinen Region von 1000 — 2000 M. 



Macrolepidoptera 


Ueberhaupt Avssehliesslich 


Tagschmetterlinge 


41 


20 


Schwärmer 


7 


4 


Spinner 


21 


7 


Eulen 


56 


33 


Spanner 


59 


27 




184 


91 


Microlepidoptera 






Pyralideu 


45 


21 


Wickler 


76 


40 


Motten 


145 


83 


Microptcryciueii 


4 




Pterophoriden 


11 


2 


Alucitinen 








281 


146 


Somma 465 


237 



1) Frey in Jahrb. Natorf. Oes. Graubfinden Bd. 20, die Lepidopteren des 

Albnlapasses. 

») Jahrb. Naturf. Ges. Jahrgang 22 und 23. 
«) Jahrb. Naturf. Ges. Graub. Jahref^nir XXIX S. 3 (1886). 
*) Jahrb. Schles. Ges. f. vatcrl. (Juluir. Breslau 1881. 
5) Jahrb. Naturf. Ges. Graubünden 1882. 
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In der montanen Region 
Macrolepidoptera 
Microlepidoptera 



629 

404 



74 

llß 



1033 



190 



Die eigenthümlichen Verhältnisse der rhiitischen Alpen sind durch 
ihren geographischen Clmrakter bestimmt. Nach Christ (') ist derselbe 
der eines niüclitiges Iloclilandes. einer tafelförmigen Massencrhebung, die 
an Ausilelinuiig nur im Norden der pyrenäischen Halbinsel und in Skandi- 
navien erreicht wird. Rhätien ist das schweizerische Tibet. Die Er- 
hebung der ganzen Masse bewirkt, dass das Klima ein continentalcs 
wird. Im Sommer erwiirmt sich das ganze Hochland durch die vermehrte 
Insolation, welche in der Höhe stattfindet, und im Winter ist die Er- 
kftltung durch die Strahlung in die reinen Himmelsränme um so heftiger. 
Nach dem Wallis ist das rhiltische Hochland das trockenste, regen- 
ärmste Gehiet der Schweiz, indem die Lnftströmnngen beim Eintritt in 
die südlichen und nördlichen Vorherge ihre Feuchtigkeit verliren. Die 
Evaporationskraft der alpinen Höhe wirkt in hohem Grade, trocknet die 
Oherfläche des Bodens aus und hewahrt die Vegetation vor dem Ueber- 
maass kalten Schneewassers. So ist die Vegetation des Oberengadins 
eine specifische Alpenflora und während die oberste Baumgrenze bis 2831 
Meter Ober dem Meere steigt und Arve und Lerche Charakterbäume 
sind, best^t die Vegetation der offenen Wiesen und Triften aus eigent- 
lichen Alpenpflanzen, wie Androsace, Gentiana, Viola, Pedicularis, Onobry- 
chis, TiiiDliuin, A.>ter, Centaurea, Chrysanthemum, Ilieracium, Arnica. 
Lychnis. Cirsiuni, IMileum. Im rhätischen Hochland scheidet sich das 
Floragebiet der Westalpen von dem der Ostalpen und auch die Falter- 
weit beginnt im Unterengadin eine verschiedene zu werden. Während 
das ÜberenL'adin auf seiner breiten Gebirgsmasse westalpine Colonien 
zeigt, waltet in den schroffen Thäleiü und steilen Bergen des ünter- 
engadin eine östliche Strömung. 

Ausführliche und genaue Mittheilungen über das Auftreten der Le- 
pidopteren der Alpen in den verschiedenen Höhenstufen finden wir in 
dem vortrefflichen Werke Frey 's, die Lepidoptera der Schweiz. Dort 
sind alle Erfahrungen der verschiedensten Forscher zusammengezogen 
und ich gebe daher einen Auszug Ober die von 1000' an aufwärts dort 
vorkommenden Lepidopteren im Anhang. 

^) Pflauzenleben der Schweiz p. 854 ff. 
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Oestltelie Alp^n. 

Wenden wir uns nnniiiehr zu den in den östlichen Alpen auftreteoden 
Schmetterlingen, so bemerken wir eine auffallende Uebereinstimmung der 
in den bayrischen und tyroler Alpen vorhandenen Arten mit den schweize- 
lischea, natflrlich mit lokalen Modifikationen. Ueber die Verbreitnog 
der Tagfalter im bayrischen Hochgebirge finden wir interessante Notizen 
bei Send ter Er berichtet ftber eine Ezcnrsion in AUgän nnd er- 
vlhnt dabei die HOhengrenze mehrerer von ihm gefundener Arten E. 
mdamptts 3000^5000 Pariser Fuss, nndea 2500 — 4000, ligea 3000— 
5200, pyrrha 3000 — 5200, oeme 4500 — 5200, manto 5000 — 6500, 
tyndams 5000—5200, cassiope 4000—5200, Ck>enon. satyrion 4000— 
€500, Colias phieomone 2500 — 5200, P. bryoniae 2500 — 6500, Argyn- 
nis pales 5000—6500, Lycaena orbitulus 5200—6500. 

Besonders zu erwähnen ist für die tyroler Alpen die bereits früher an- 
geführte Arbeit von Heller^). Nach ihm machen sicli unter den Insekten 
die Schmetterlinge am meisten bemerkbar, weh-he auf grünen Matten, 
an sonnigen Gehängen, in den Buschwäldern und der Strauchformation 
der alpinen Region an schönen Sommertagen in grosser Menge erächeiuen 
imd selbst im Gebiete der Schneeregion niclit ganz fehlen. Es worden 
im ^oler Hochgebirge 785 verschiedene Formen von Lepidopteren be- 
obachtet (700 Arten 85 VarietäteD) TOn denen ein Drittel (271) dem 
Hochgebirge eigenthflmlich sind, zwei Drittel (514) auch in den tieferen 
Begionen leben. Sie vertheilen sich ' in folgender Weise. 



Tagfalter : 21 Gattungen, 94 Arten, 28yarietftten, wovon 25 alpin, 67 alpiphil 



Schwärmer 


3 


« 


9 




7 


« 




4 


« 


12 


« 


Spinner 


12 


« 


35 


« 


9 


« 




20 


« 


24 


« 


Eulen 


21 




67 


« 


5 






26 




46 


« 


Spanner 


26 




117 




13 


« 


« 


35 


« 


95 


« 


Zflnsler 


16 




77 


« 


9 




« 


38 




48 


« 


Wickler 


12 




113 


« 


10 




« 


37 




86 


« 


Mottm 


60 




162 


« 


4 


« 


« 


51 


« 


185 


« 


Federmotten 7 




26 


« 




« 


« 


5 


« 


21 





1) Stett Ent-Ztg. 1857, p. 46. 

S) Sitzungsb. Kais. Ac. Wis.s. Math. Naturw. Cl. Bd. 88, Jahrg. 1881, Abth. 
I, Heft I— V, p. 103 it 

Jabib. 4. aaii. Ter. f. Hat SL 8 
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Heller giebt daselbst einie vollständige, im Allgemeinen mit den 
Frey'schen Mittheilnngen fibereinstimmende Uebersioht der beobachtetoi 
Lepidopteren nach der senkrechten Yerbreitang in fünf Regi<men. sowie 
nach der horizontalen in den Nord-, Central- und Sttdalpen, welche be- 
sonders werthvoll hinsichtlich der senkrechten Yerbreitong ist. Die höchste 
vertikale Terbreitnng erreichen nach Heller (l.c.i». 129) die folgenden, 
die eigentlich alpinen Schmetterlinge des tyioler Hochgebirges darstellenden 
Formen: Herls eallidice; Lycaena pheretes, orbitalns; Melitaea cynthia, 
merope, varia, asteria; Argynnis pales ; Erebia cassiope, mnestra, pyrrhala, 
glacialis, lappona, gorge ; Inochrysoeephala ; Zygaenaexnlans; Setina freyerit 
andereggi, riffelensis; Aretia qnenseU; Agrotis camica, cnlminicola, M- 
dica; Plasia Hochenwarthi, devergens, Anarta melanopa, nigrita ; Gnophos 
zelleraria, spurcaria ; Dasydia tenebraria, wockearia; F&odoS alticolaris, 
alpinata; Pygmaena fnsca; Scoparia valesialis; Hercyna helveticalis; 
Botys uliginosalis, inuriiialis. opacalis; Crambus luctiferellus, furcatellus, 
rostellus; Asaita aethiopilla; Tortrix mouticolaiia; Sciaphila osseana, 
Spalerophcra alpicolana ; Cochylis deutschiana, Penthina noricana ; Dichor- 
rampha harpeana; Mcla*ina iiüaris, liigubris: Gelechia lougicornis; Lita 
diffluella, pygmäeella. Ergatis bcliacclla ; Ornix alpicola ; Coleophora 
fulvosquamella ; Chauliodcs suavellus ; Tinagma dryadis ; Butalis amphoiiy- 
cellus, glacialis. Paucalia latreiUeUa; Bucculatrix jugicola; Nepticula 
dryadella. 

Früher schon hatte Z e 1 1 e r über die Schmetterlinge der Krumm- 
holzkiefer in Obcrkänithcn, sovvie N i c k e r l ') über die Schmetterlinge 
von Oberkärnthen, insbesondere der Pasterze (8000') und Gemsgrobe 
geschrieben. Das von N. gegebene Yerzeicbniss deckt sich ziemlich mit 
solchen ans anderen Alpengegenden. 

Standinger*) erweiterte die Kenntnisse über jene für den Ento- 
mologen ergiebige Gegend durch Bemerkungen Aber einzelne Arten nnd 
ihre HOhengrenzCf insbesondere anch fttr Microlepideptera. Ueber das in 
sechs getrennte Becken zer£ftllende Oetzthal, die lepidepterologisch inte- 
ressant sind, berichtete von Gnmppenberg'). Mit dem Uehergang 
des Kalkes in Glimmerschiefer im 2. Umenhanser Becken (1036 m) tritt 
ein Wechsel in der Vegetation nnd Fauna auf: die Vegetation mengt 
alpine Formen mit denen der Ebene. Die Falter tragen noch den 

1) Stctt. Ent-Ztg. 1845, p. 57. 

2) Stett. Ent-Ztg. 1855, p. 874 und 1856. 
3J Stett. Ent-Ztg. 1859, p. 2Ö0, 



Digitized by Google 



— 115 — 



Ghaiakter der Bergregion. Im 3. Becken (1164 m) fimd t. 6. bereits 
neben Polyommatos gontins die Erebia melainpns nnd Syriditbns sao 
nnd caecDS, im SOldner Becken (1854 m) Lobophora sabinata und Flosia 
ain, im Oflgler Becken 1900 m am Weg zom Ramo^och Lyeaena orbi' 
tolns nnd optilete, Erebia cassiope v. nelamus, tyndanu; Coenonympba 
satyrion, Argynnis palcs, Zygaena exnlane, Peodos alticolaria nnd al- 
pinata, also alpine Formen; nnd im Yenterbecken (1850m) Melitaea 
varia, Erebia cassiope, manto, pharte, tyndarus, adyte; Pararge hicra, 
Syrichthus cacaliae, Hesi)eria v. catena, Setiiia irorella, andert'gtri, ra- 
mosa, roscida ; Agrotis ocellina, corticca, Iladciia maillardi, Gnophos 
dilucidaria, serotinaria. Erebia manto und pliarte fallen in eine engbe- 
grenzte senkrechte Verbreitung zwischen 1700 und 1800 Meter, in 
welcher Höhe alle Sctinon vermengt flogen. — Ftlr die Höhe von 24 — 
2500 m besonders charattcristisch wurde von ('alberla Erebia gla- 
cialis £sp. (alecto üb.) vielfach verbreitet geschildert. 

Deutsche Mittelgebirge. 

Die dentachen Mittelgebirge erreichen mit ihren höchsten Erhebungen 
zumeist nicht die Grenze des Baumwuchses. Nur im Schwarzwald, den 
Vogesen, dem Harze und den Sudeten erhalten einzelne Gipfel einen 
alpinen Charakter mit einzelnen alpinen Bewohnern. Es findet sich Erebia 
manto v. vogesica in den Vogesen, epiphron im Harz und in den schle- 
sischen Bergen, mt Lmiims v. su<letica in den Sudeten, euryalc in Schlesien 
u. s. w.; besonders sind es die Moorgebiete des Oberharzes, welche 
(Inrdi ihre klimatischen BedingoDgen eine Hinneigung zu aipinen Ver- 
hältnissen bekunden. 

Moorgebiete des Oberharzes. 

Nach Hoff mann zeigen sich im Oberharze eine geringe Arten» 
zahl bei vielen Individuen und bei Beschränkung auf einige Futterpflanzen. 
Die Flugzeit ist auf drei Monate beschränkt: es besteht nur eine Gene- 
ration; die Spätherbstfalter erscheinen einen Monat frflher; die Flachlands- 
frtthlingsfalter im Juni. Das Baupenleben ist verlängert, die Falter sind 
grosser nnd kräftiger gebaut, die Noctuen meist grobschuppiger. Dabei 
besteht eine Tendenz zur Verdunklung durch das nebelige, feuchte Klima, 

1) Iris K, S. 377. 

^ Lepidopterenfftuna des Oberharzes. Stett. £nt. Ztg. 1888^ S. S57 ff. 

8* 
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. irie an der Nordseeküste, den Meeren Nordenglands sowie in Island und 
Schottland, and den Shettlandsinseln. EigenthOmlich sind: Aigymiis 
pales, Erebia epiphron, Hepialos velleda, Bombyz crataegi, t. ariae ; B. 
qnereos y. alpina, AcroDyota meDyanthidts, Agrotis ^incera, q^iosa, 
oecnlta, Mamestra glaoca, Lnperina haworthii, immmida, Hade&a rabii- 
reoa, Hyppft rectilmea, G. arcnosa, Galocampa soUdaginis, Pinna mteno- 
gationis, Anarta myrtilli, oofdigera, Gidaria cambrica, caesia t a, sabbaatatat 
albnlata, sordidata, Teras ma<%aiia, Tortrix Stdnerana, Penthina metalli- 
cana, Gelechia boieeUa, vidaeUa, Elachlsta montieola, tmrfoseUa. 

Karpathen. 

In den Karpathen haben wir ebenfalls eine, wenn auch nicht sehr 
ausgesprochene alpine Region mit alpinen Tagfaltern so in den galicischen 
Eaipathen mit Argynnis pales, Erebia v. cassiope, manto, lappooa, gorge, 
gönnte, pronoe, eurjale. Dagegen fehlen dort Parnassius delis und hoch- 
alpine Lycänen. In den Gebirgen Ungarns und Siebenbürgens kommt 
C. phicomone, Melitaea cyntkia, aurinia v. raerope, Erebia epiphroD, 
easdope, melampos, ceto, psodea, melas, tyndarus T<»r. 

Anf den Moorwiesen des Hochgebirges derBakowina treffen wir 
einige im Mittelgebirge seltene Arten, wie typhon, hylas, corydon, Plnsia 
bractea nnd Pamassins apoUo. Oberhalb dor Bamngrenzefindet sich Nem. 
plantaginis, feiner Hepialos cama, Erebia enryale, lappona, tyndams sowie 
Argynnis pales nnd amnthnsia. IHe in den Karpathen einheimischen al- 
pinen Arten fli^n nach Caradja O in viel geringerer Erhebung, 
als in den centralearopllischen Grebirgen. In einer Erhebung von 1000 
Metern finden wir dort auf den ursprflnglichen Bergwiesen neben alpinen 
Erebien eine Anzahl Arten von Colias, Polyommatns, Lycaena, Melitaea, 
Argynnis, Zygaena. Die alpine Region ist arm und die wenigen Arten 
linden sich in geringer liulividucnzahl, wohl wegen vieler ^Viudc. Es 
sind dies : Erebia cpiphrun, v. nelamus, und casilupe, E. nielampus, luauto, 
medusa, oemc, lappona, gorge, gorgone, aethiops, ligea, euryale und 
einige mehr. 

Orleclieiiland. 

In Griechenland ziehen sich an dem 7 — 8000 ' hohen Veluchi, 
dem Grenzgebirge zwischen Thessalien und Griechenland, die Nadeiholz- 



1) Iris VIII, (1895) S. 23. 
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Waldungen bis 7000', dann fol,i:t ein kahles, nur mit niedrigen Alpen- 
kräutern bedecktes Terrain, wo Schafe und Ziegen weiden. Diese ül)eren 
Regionen sind, wie alle ähnlichen der Gebirge Südeuropas, sehr arm an 
Lepidopteren. Dort fliegt als einzige Erebia, wie auf der Sierra Nevada 
in Andalusien ^) E. tyndaras, t. ottomana. Auf dem isolirten Dohlen- 
gebirge fliegt oberhalb der Tannenregion Colias libanotica und Polyomniatiis 
thetis. Ebenso YerbiUt es sich mit dem Pamass, der in seinem oberen 
kahlen Plateau hat gar keine Schmetterlinge zeigt Anf dem 8000' 
hoihen Taygetos im Pelopoones fing Km e per auf den höchsten Punkten 
Lycaena hdena und Saaras mamnrra. 



In den Apeninnen finden sich nach Calberlah) in Höhen 

von 12 — 1600 Metern Erebia epiphronv. cassiope, ceto, medusa bis 1500 m, 
stygne bei 1600—1800, glacialis bei 1600— 22üUin. (Gran Sasso) und 
tyndarus bei 1200 — 20üOm eurgalo bei 1500 — 1600 ni, ebenso ligea 
bei 1500. Verschiedene Agrotis-Artcn fliegen ebendaselbst, so simulans 
bei 2000 in, nycteniera, simplonia, cinerea, ebenso Auarta melanopa auf 
dem Gran Sasso bei 2 100 m. 



Auf C 0 r s i c a kommen, trotzdem die Berge über 8000 ' gehen, 
keine eigentlich alpine Schmetterlinge vor; desgleichen in Sardinien. 



In Schottlands Gebirgen, in welchen wie in den skandinavischoi 
die Baumgrenze schon bedeutend tiefer liegt und die klimatischen Ver- 
hältnisse Oberhaupt die der Höben bereits zeigen, wird Erepia epiphron 
beobachtet. Die Falter der sk an d i n av i sch e n Ebene sind denen analog, 
welche wir in wSrmeren Breiten anf höheren Lagen antreffen. Das 
DomQeld mit einer Mittelhöhe von 700— 1000 Meter hat bereits eine 
völlig alpine Fanna. Ich verweise auf die weiteren hier einschlSgigen 
Verhältnisse auf die Erörterungen, welche ich in meiner Arbeit: »Die 
Lepidopteren des Nordpohirgebietes« gegeben haben. Hier möchte ich 
nur noch die Angaben Rogenhofers') reprodnciren, dass wir von 

1) S. Staudinger, Ho. Soc. £nt Boss. VU, S. 8 (1870). 

2) Iris 1895. 

8) Sitzungsb. k. k. zool. bot. Ües. Wien Bd. XXXVIII, (1888) S. 83. 



Apeninneik 



Corsica. 



Schottland. Skandinavien. 
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rein alpiiuii Alfen 29 Rhopaloceren (darunter 17 Erebien) 2 Sphin- 
giden, 12 Bombyciden, 32 Noctuiden (12A^^rotis) und 37 Geometrideii 
(17 Cidaria) in Summa 112 Arten kennen, welche 45 rein nordischen 
Arten gegenüberstehen, näuilii h 13 Tagfaltern, 2 Sphingiden, .30 Bom- 
byciden, 16 Noctuen (8 Anarta) und 10 Geomethden. 

Pyrenäen. Spanien« 

Wenden wir uns von dem Korden Europas noch zu seinem Westen, 
so haben wir in den Pyrenäen ein den Alpen fthnliches nnd rdches Feld. 
Bekanntlich stimmen Pyrenäen und Alpen sowohl hinsichtlich der Flora und 
Fanna trotz yieler nnd gemeinsamer Zflge nicht ganz aberein. Während 
die Alpenrose vielfach verbreitet ist, fehlt das Edel weiss ; dieMollnskenfauia 
der I*yrenäen ist verschieden von der den Alpen, und bei den Sängethieren 
sehen wir zwar die Gharakterthiere des Hochgebirges der Alpen anch in den 
Pyrenäen, aber auch abweichende Formen beim Steinbock und Gemse 
und viele eigenthümliche Thierforraen, denen wir erst wieder im Osten be- 
gegnen. Es ist dort die Schmettcrlingsfauna insofern eine etwas andere, als 
:>u h Südliche mit alpinen Formen vereinigen. Wir begegnen gleichen Ab- 
stufungen in der Pflanzen- und Thierwelt je nach der Höhenlage. ' Die 
rfliui/enwclt ist eine sehr reiche und bedingt auch eine entsprechend 
entwickelte luscktenfauna, welche nicht allein von französischen Forscheru, 
wie de (xraslin und Obertliur, sondern auch von deutschen, wie 
Struvc, und englischen wie Elwes erforscht wurde. 

Struve verweilte nicht allein in den Westpyrenäen, der Maledetta- 
gruppe, am Pic du Midi, Col de Laquet, sondern auch in den Ost- 
pyrenäen ond hat uns durch seine Reiseberichte^) werthvolle Auf- 
schlösse gegeben. ISr hatte das Glflck, am Pic de Midi bei 2238 m 
Hohe eine sehr gelegene Unterkunft im dortigen Observatoir zu finden, 
von wo aus er bei 2877 m Höhe sammeln konnte. Der Reichthum 
an interessanten alpinen Formen von Schmetterlingen war namentlich 
am Gol de Laquet (2600 m) sehr gross (Pieris callidice, Lycaena orbi- 
tulus, Brebia Lefebrei, gorge, Zygaena anthyllidis, exolans, Psodos 
chaonaria, Emydia rippertii). Von Luchon aas besachte er das Hospice 
de France und Port de Yenasque und sammelte auf dieser Toor unter 
Anderen: Gleogene petiveraria, Polyom. phlaeas v. elens, Erebia gorge, 
gorgone, goante,. Lefebrei, Zygaena exulans, Crambus digutellus. Bei 

1) Drei Sommer in den Pyrenäen. Stett. Eot. Ztg. 1882, p. 892 ff. 
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einer Excursion nach Port de la Picarde fing er bei 2200 ra Polyomra. 
Tirgaureae, v, miegii, Erebia euryale o. ocellaris, E. oeme, var spodea, 
Emanto. var. caecilia, S. sao, S. carthanii, Charaeas graminis, Plasia 
interrojjationis, Ileliothis peltiger, Acidalia perochrearia, Ortholitha li- 
mitata und Anaitis praeformata, zumeist also Thiere, die wir auch in 
den deutschen Alpen in gleichen Höben fliegen zu sehen gewohnt sind. 

In den Ostpyrenäen sammelte er bei Vernet les bains südliche mit 
alpiiu n Formen gemischt. Auf der Höhe des Canigoa fanden sich jihn- 
Üde Thiere, wie bei Luchon: Erebia Lefebrei, gorge, Hepialns pjrre- 
oaiciis, Emydia rippertii, Agrotis recnssa, obelisca, corrosa, fatidica, 
decora und conspicna, foner Psyche bicoloreUa, Melasina melas. Bei 
2300 m fond sich P. callidice, Helitaea merope, Erebia gorge, Zygaena 
endans, Pygmaena Texatoria. Bei Mont Lonis, einer kleinen franzOsichen 
Orenzfestong (1600 m) konnte er die alpine und hochalpine Welt 
weiter dorchforschen nnd es &nden sich: Acidalia Inteolaria, conti--; 
goaria, AspUates gU^aria, Agrotis v. marmorea, Caradrina exigua, Ino 
gorgon, Argynnis selene, Goenonympha iphis, Orgyia anrolimbata, Aretia 
macolofia, Ocnogyna hemigena, Hadena treitschkei. Anf einer kleinen 
Waldwiese an der Snssersten Grenze der Waldregion fand er bei Be- 
rteigung des Cambredosa : Argynnis pales, Colias phicomone ; Erebia 
l.efebrei, gorge, gorgone, epiphron v. pyronaica, dromus: Lycaeiia orbi- 
tulus. Agrotis coiispicua, A. pernix, ferner Pieris callidice, P^rebia lap- 
jiona, Zyg. exulans, Agrotis ocilluris, Emydia Ripjjertii, Crambus digi- 
tellus, Uepialus pyreiiaicus, Spilosoma sordida. Heber söniintliche von 
?truve aufgefundenen Lepidopteren, (von Vernet und Mont Louis) er- 
Jiielten wir ein Verzeichniss.^) 

Dieselben Gegenden hatte de Graslin'-) durchforscht mit ähn- 
lichen Resultaten. 0 b er thur^), beschäftigte sich mehr mit den Lepi- 
dopteren der centralen und westlichen Pyrenäen, welche früher schon 
Pierret*) besucht hatte. Ob. suchte auch den Picos de Europe in den 
spanischen Pyrenäen auf. Während Ob. in der Ebene Pap. podalirius, Rhod. 
Cleopatra, CaUimorpha hera fing, etwas höher Melan. galathea, Erebia 
stygne, eiyale, caasiope in den Wiesen, traf er bei 1800 m GoUas 

1) L c p. 493. 

«) Annal. Soc. Ent. France ISo:! 

3) Oberthur, Etudes d Entoiiulugie VlIL Lcp. des Pyren^es and Annal. 
«oc. Eot. France (6). Bull. p. CLI-CLIV. 

*i Fierret, AnnaL Soc Eni Fnmce 1848. 
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pbicomone, Arg. pAies, Lycaena pyreiutica, Erebia gorge, dromos, melas 
auf den Blumen. 

Einen sehr bemerkenswerthen Ansatz Tertiffentlichte Elwes*) 
Aber die Pyrenäen und ihre Tagfolter, in welchen anch die Arbeiten 
von de Graslin, Strnye und Oberthnr erwftbnt ni|d benutzt 
worden. Elwes hielt sich zonftchst 12 Tage lang, in Vemet in den 
Ostpyrenften auf (2000 ')t wo er im Stande var, bei geringem Aufstieg 
bereits in Gegenden Yon alpinem Charakter zu gelangen, in welchen 
eine bemerkenswerthe lOschung von Mittelmeerformen mit alpinen und 
arktischen sich bemerkbar macht. (Rhodocera Cleopatra, Anthocharis 
euphenoides, Thais medesicaste einerseits und Colias phicoraone, Lycaena 
orbitulus, Erebia lappona, Arf^ynnis pales, die man bei 4000' bereits findet. 

E. verweilte auch sieben Tage in Bagneres de Luchon und begab 
sich nach 8t. Laurent und Gavarnie, sowie nach dem Vir du midi de 
Bigorre in den Centralpyreniien, wo er bei ungefähr bOun ' Lycaena 
baetica, Erebia lappona, Lycaena orbitulus und Rhodocera rhamni fing. 
Er gibt in seinem Verzeichnisse genaue Höhenangaben über das Auf- 
treten der (circa 1 50) von ihm beobachteten Arten von Tagfaltern und 
betont, dass eigenthümlichcr Weise eine Reibe von Formen der Schweizer 
Alpen fehlen, wie Parnassius delios, Colias palaeno, Lycaena optilete. 
donzelii, sebms, Melitaea matoma, anrelia, asterie, Argynnis amathnsis, 
thwe, Erebia melampns, mnestra pharte, ceto, medosa, glaeialis, medea» 
ligea, Ghionobas aello, Pararge hiera, Goenonympha satyrion, davns^ 
Syrichthos andromedae. 

Ein ansfohrliches Yerzdchniss mit genauen Höhenangaben Uber 
die von ihm in den höheren Lagen des Depart. de la haute Garonne 
aulgefundenen zahlreichen Lepidopteren verdanken wir Garadj a Er 
traf in der dritten Zone, dem eigentlichen Gebirge über 1000 m, bis 
wohin die alpinen Schmetterlinge in den Pyrenäen heruntersteigen, 6S 
Speeles und IS Yariat. u. Aberrationen an und zwar: Rhopalocera 17 Spec. 
9 Var. und Aberrationen, Sphinges 2 Sp. 4 Var., Borabyces 1 Sp. 3 Var., 
Noctuen 12 Sp. 1 Var., Geometrid. 21 Spec. 8 Var. 

Auffallend ist der Mangel besonderer Formen in den Pyrenüen, 
während doch besondere Pflanzen sich finden. 

1) Elwes, on the butterflies of the French Pyr., Trans Ent. Soc. Lond. 
1887 p. 385. 

>) Iris im, p. 167. 
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In dem aodalnsisdieii Hochlande, der Sierra Nevada von Granadft 
erhebt sich der Mnlhacen ab der höchste Berg Spatttens bis za 8554 In 
und damit Aber die Scbneelinie, wläirend der Kamm dnrßhsehnittlicb 
3086 m betrftgt Die Schneegrenze liegt im Norden bei 2990 m, im 
Stkden bei 3180 m, die Baumgrenze bei 1700 m, nnd somit tritt ein 
alpiner ßttrtel anf. Sehr interessant sind die IfittheUvngen, wdehe 
wir Voigt ^) Yerdanken. Dieser besndite das eigentliche' Alpengebiet 
vnd die höchsten Erhebungen der Sierra de Nevada. Er schildert (I.e. 
p: 393) den Oortel der sfldalpinen Flora, der mindestens 3000 ' fflr 
sich beansprucht. Wo Wasser ans der Erde dringt, da bildet sieh stet» 
eine dichte Grasnarbe, an den trockenen Hängen aber ist der Boden 
unbedeckt. Auch findet sich noch mancher Weissdorustrauch und Ber- 
beris. Genista bactica tiberzieht weite Flächen und Thynmsstaudcn 
begleiten sie, Cistusröschen und niedliche Dianthusblüthen bringen Ab- 
wechslung und die Mannichfaltigkeit der Distelgewäciise ist sehr gross. 
Allmählich mischen sich einige Coniferensträuche in den Pflanzenwuclis, 
die Zweige kriechen am l^oden hin, erheben sich etwa ' m und Itilden 
einen kreisrunden Strauch. Zwischen 7000 und 8000 ' ist der Boden 
schliesslich ganz von dem Strauch überzogen. Am Rücken des Gebirges 
löst sich das Gewirr za Einzelgruppen und die Alpenregion ist erreicht. 
Bei 2600 m fand V. an dem 3484 m hohen Piccacho ein nahe- 
liegendes Schneefeld mit einer Menge erstarrter Insecten bedeckt, die 
wahrscheinlich durch starken Westwind heraafgeffihrt waren und sich 
zum Theil von ihrer Erstarrung erholten. An schneefreien Stellen erspross 
flberall eme interessante alpine Flora von Anthyllis, Saxifiraga, Tiokii 
Bannnculus Arten und andere Pflanzen. Hier war das Thierleben 
reicher, als in der Goniferenregion : Erebia manto (soll heissen 
tjndarus) nnd Lycaena idas flogen in allemSchster Nähe der Schnee^ 
felder, ebenso wie Argynnis chlorodippe, Hesperiden, Macroglossa. 
Stellatarum, Vanessa urticae und csrdui. Die drei letzten Arten 
mnschwSimten die höchsten Gipfel der Nevada, auch Lycaenen und 
Hesperiden gehen weit nach oben, erreichen aber die Gipfel nicht ganz* 

Kaukasus. 

Wenden wir uns nunmehr nach Osten und Asien zu, so haben wir^ 
da der Ural keine Höhen mit eigentlich alpinem Charakter zeigt, zu- 

1) Wanderangen in der Sierra Nevada. Stett. Ent. Ztg. 1888 p. 356 ff. 
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nächst den Kaukasus als die Grenze zwischen Europa und Asien zu 
besprechen. Seine Hauptketten haben durchschnittlich 3000 m, während 
der Elbrus sich zu 5646 m erhebt. Es findet sich auch dort eine 
alpine Lepidopterenfauna , aber während die Alpen 23 Erebienarten 
aufweisen, zeigen sich im Kaukasus nur 7. Dagegen stehen 17 
sonstige Satyriden des Kaukasus 9 der Alpen gegenüber. 

Elwes') hält es fOr sehr bemerkenswerth, dass im Kaukasus 
keine besondere Species von Erebia vorkommt und keine der sibirisdien 
und tnrkestaniscb^ Arten. Genügend erforscht ist flbrigens der Kau- 
kasus noch nicht ganz. Einige Mittheilnngen finden sich in Boma- 
noff*8 Memoires sur les Lepidopt^res Bd. Y. Yon besonderen alpinen 
Tagfalter treffen wir auf Pamassios nordmanni nnd Satyms alpina; von 
den centralenropäischen Arten werden Pieris callidioe, Argynnis pales, 
Erebia tyndarus nndLycaena orbitnlas besonders erwähnt Wahrscheinlich 
ist an der schwachen Besiedelnng die grosse Isolation der Bergketten 
durch Steppen und Seen Schuld. 

Rad de traf auf seinen Reisen im Kaukasus (S. Petermann*s geogr. 
Mitth. 1874) über 8000—9000 ' ein Paar kosmopolitische Schmetter- 
liiiL'e. Vanessa cardui und Vanessa urticae. Diese waren an den Gletschern 
dos hohen Araiat in fast löUOü ' Meereshöhe ebenso lustig, wie in der 
heissen Tiefebene. 

Cliri«5toph (Eine Reise im westl. Kaukasus. St. Eut. Ztg. 1881 
p. 157} t r\v;ihnt an dem bei Boi >1iu!h m h ueiien 6000 ' hohen Dorf 
l'akurian, suwie an den bis 8000' huhcn Acht-Persky-Bergen Lyc. an- 
teros und dardanus, Argynnis palcs v. cuucasica, Nenieopli. plantaginis, 
Y. caucasica, Agrotis luperinoides. In Abbastuman fing er Erebia hewit- 
soni nnd am Schambobell (7000 ') Nemeophila plantaginis, rar. caucasica, 
Hercyna sericatalis. 

Im nordüstl. Kaukasus fand Christoph (Siehe Standinger St. 
£nt. Ztg. 1877, p. 203) Cleogene opulentaria in der Höhe von 7 — 8000 
welche Art auch von Alpheraky im nördlichen Centraikaukasus ge- 
fangen wurde. 

Armenien. 

In Armenien, einem alpinen Hochland, in welchem sich der 
grosse Vulkan Ararat mit 5163 m Höhe bei einer Firugrenze bis 
4 370 m erhebt, sind die Verhältnisse von denen des Kaukasus sehr ver- 

1) Trans Ent. Soc. Lond. 1889, p. 323. 
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scliiedeii. Die Flora ist ungleich reicher als dort; B&udp und Hoch- 
mam sind auf dem Ararat zwar selten, aber Blumen zur Frühlingszeill« 
überaus häufig. Wir gelangen bei 6000 — 7000 ' auf ein Hochplateau 
weiter Ebenen, die sich allmählich erheben. Hier herrscht ein excessives 
Continentalklinia. Die Lnft ist selur trocken und die Vegetation erstirbt 
Tielfach schon bei 8000 ' an der Sonne. Sie charaktonsirt sich vielfiich 
als Steppenflora des meridionalen Rosdands ^) nnd dem entspricht auch 
die Lepidopterenfanna. 

Ueber ihr in den Gebirgssflgen erhebt sich in den nord- nnd sfld- 
peisischen Bandgebirgen, in dem armenischen Hochgebirge, wie in den 
lifiehsten Ketten des Tanms nnd der nordkleinasiatischen Gebirg eine be- 
sondere Yogetationsregion, die sog. Gebirgswald- and Glacialregion des 
Orients. Der Hochgebirgswald Ton Platanen, Eichen, Pappeln und Nadel- 
hölzern bedeckt am Ararat bis zu 2500 m Höhe die Hälfte des Berges, 
an dem die Schneelinie bei 4150 m Höhe liegt, so dass zwischen beiden 
Grenzen die alpinen Hochgebirgsregion, welche mitteleuropäische und cen- 
tralasiatische Formen in sich vereinigt, Raum zur Entfaltung findet. Je 
weiter wir nach Osten l<ünimen. desto öder wird die Hochgebirgsvegetation, 
*\k letzten und höchsten Vertreter der rtianzenwelt werden überall von einer 
Glacialflora gestellt, welcher Stauden und Zwiebelgewächse, Gentiana, 
Viola, Myosotis und andere angehören. Nur beherbergen die nörd- 
lichen persischen Eandgebirge mehr nordische Formen als die sttdlichen. 
(Sievers, Asien S. 291.) 

KleinasieD. Persien. 

Im vorderen Eleinasien erheben sich weite Gebirgszüge bis in 
die Schneegrenze nnd zwar ist der Ynlkan Erdachin Dagh in Angora 

3660 m hoch (Schneelime bei 3400 m) der Bulgar Dagh im cili- 

cischen Taurus 3477 m ; der lybische Taurus ist 3200 m und beide 
zeigen das Gepräge eines echt alpinen Hochlandes. Der Kuiiiiu des Libanon 
hat 2300 m, der Gipfel 3000 m, so dass der Schnee 10 Monate lang 
liegen bleibt. Der Hermon am Antilibanon ist 2800 m hoch und schnee- 
bedeckt. Die Höhen sind zumeist öde und kahl und fast ganz ohne Lepidop- 
teren. Wachholder, Krummholz wachsen dort und kriechende Kirschen 
reifen in den grössten Höhen. Ueber das Auftreten von Schmetterlingen 
auf der Höhengreuze ist wenig Zuverlässiges bekannt. Auch im Hoch- 

1) Yergl. Bomauoffin Horae Soc. £nt. fioai. 1875 p. 483. 
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land von Persien, welches mit seiner Nordkettc im Nordosten durch 
dtn Ilindukusch mit dem grossen östlichen innerasiatischen Hochland 
verbunden ist . ragen die GebirgswäUe über die Schneegrenze mit 
5500 — 6500 m hinans, so im Südosten der Zagrosberge, welche sich 
Westbeludachistan und Sadwestafghanistan anscbliesen. Am Dema- 
wend, dem 6680 m hohen vulkanischen Schneeberge des Elbros liegt 
die Baumgrenze bei 2600 m, die Schneegrenze bei 4100 m. Am Enh-i-dena 
im sfldwestlichen Persien 5000 m folgt auf eine Eichenregion schon in 
1600 m Höhe eine alpine Region mit zahlreichen Gestrttnchen nnd 
darüber efaie dritte mit alpinen Standen, so dass die Baumgrenze dort 
weit tiefer als im Norden liegt Bas Alpenland Aserbeidschan im Nord- 
westen des Landes hat den Sawelan Dagh mit 4813 m. Hier zeigt sich 
an den Abhängen des Gebirges eine subalpine Flora und von 2800 m. 
an viele fichte Alpenpflanzen. Flora und Fauna tragen ein im Wesent- 
lichen sttdeuropäisches Gepräge. 

Ueber die Schmetterlinge Pcrsiens besitzen wir Mittheilnngen 
von Christoph welcher sich aul" einer entomologischcn Tieise unter 
Anderem in Schahkuh (4000—5000 ') hoch an dem 12000 ' hoheo 
Berge Schalikuh in der Mitte zwischen Astrabad und Scbahi ud aufhielt 
und hier eine interessante Ausbeute an alpinen Schmetterlingen machte. 
Bei einer Hochgebirgstour fand er bei 10000' ausser einer interessanten 
Lycaena Colias sagartia und libanotica. myrmidone, Satyms beroe, 
aurantiaca nebst Vanessa cardui, atalauta und urticae, Ilypnchalcis 
ahenella; ferner eine alpine Varietät von Mel. trivia bei 12000', 
aber keine Auarta. Christoph^) gibt ein Verzeichniss der gefangenen 
Arten mit genaueren Höhenangaben. Dort in Schahkuh fand er Pam. 
mnemosyne, Pieris callidice, lencodice (lOOCO Leucophasia sinapis^ 
Colias sagartia (3000—11000), erate (8000 ')> myrmidone (10000 ')> 
ednsa, anrorina ; Bhodocera rhamni, Polyommatus ochimus, alciphion, Ly- 
caena sieversii, aegagrus (10—11000')} semiargus, Vanessa polyohlon», 
urticae, io, atalanta, cardui, ICelitaea didyma (12000) Argynnis alexandnu 
pandora, Melau, japygia, Satyrus semele, berofi, Spilothyms alceae, 
althaeae, S. carthami, Beilephüa liTomica, Sesia zimmermanni, Zygaeoa 
dorycnei, Beiopeia pulchella, Arctia villica, maculosa, Basychira fiuoe- 
lina, Bombyx eversmanni, Agrotis fordpula und viele Andere. 

t) Stett Ent. Ztg. 1872 p. 204; Hone Soc Eni Boss. X.p. Sfi; (1873) 

und XII p. 1^1 ff. f is76). 

Uor. soc. £Dt. Boss. X. 
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Im Daghestan schliessen sich die Verhältnisse an die des Wald- 
landes zwischen Elbrus u. Caspi-See an. Doch war am Sawelan wegen 
kreidendem Vieh wenig zu finden. Beobachtet wurde Colias myrmidone, 
<8700'), Lycaena eres, Erebia tyndaras (10000 Lvcaena cytis (8000 
bis 10000 ')) Lye. damon (IlOOO % Epin^ele capeUa (12000 % Par^ 
naasias apoUo (5000', nordmanni (13000 ')i Satyrns actaea (10000 ')> 
igrotis anaehoreta (10000 conspicoa, lyoorom (12000')} ]^ypocl^<^ 
abeneUa (11000' Schakuh). 

Bienert (Lepid. Erg. einer Reise in Persien 188/9) setzt die YTald- 
grenze des Allmrs bei Astrabad anf 8000'. Er betont die Yersehiedenbeit des 
Kord- nnd Sfldabhangs. Ersterer ist reich bewaldet mit ftppiger Vege- 
tation bis 3000 S wShrend anf der Sfldseite, mit den Kebenseiten der 
Yorkette eine völlig yenchiedene Fanna nnd Flora anftritt. In der 
alpinen Begion der Sfldseite, in welcher ein baumartiger Junipems vereinzelt 
verkommt, sind die Abhänge dflrr nnd 6de nnd statt der grflnenden 
Gebfische des Nordens finden sich dornige, niedergedrflckte Pflanzen, 
Ästragalns, Prunus n. s. w., zwischen denen Draba, Euphorbia, Muscari, 
Iris Schutz suchen. Von Lepidopteren fand sich nur eine geringe 
Anzahl: Lycaena phlaeas v. eleus, thersamon, var. omphale, Syrichthus 
seratulae, Tephrosia oppositaria, während in der südalpiuen Region 
der Nordseite noch Argynnis latonia und Boarmia rhomboidaria flogen. 
Bei Mershat fand er in subalpiner Kegion Kpiucphele aiiiaidaea, Cato- 
cala elocata, Gnophos ambiguata, in alpiner Kegion Epinephele amar- 
dea, in subalpiner Region Syrichtus serratulae. 

Arabien. Turkestan* 

In Arabien haben wir eben&lls im Sflden Erhebungen aber 
3200 m. Indess ist uns über die jedenfalls nur spSrlidien l^epidopteren- 
formen nichts Nftheres bekannt. 

Den persischen Gebirgen schliessen sich die von Turkestan 

an, wo wir Bergzüge von 6000 bis 7000 m finden. Das Werk von 
Fedscheuko ^) gibt uns in den von Erschoff bearbeiteten Schmetter- 
lingen eine sorgfältige Analyse der Vüikumnini.sse, die einen um 
80 hüberen Werth haben, als sie von Ilöheuangaben begleitet ist. 
Die im Allgemeinen sich au die Mittelmeerfauna noch anschliessende 

1) Fedschenko, Reise in Turkestan, Lepid. von Erschoff; auch im 
Aussog in Si £nt Ztg. 1879 p. 386. 
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Lepidofterenfauna (71 ^/^ der Gresammtzahl setzt sich ans Speeles zu- 
sammen, die in Kleinasien, Sfldeniopa und den Steppen der Wolga and 
des üral gefimden werden) zeigt nns in den in den höheren Lagen ei^ 
scheinenden Schmetterlingen solche, welche anch in unseren Alpen Tor> 
kommen, daneben aber auch eine Keihe nener Reprflsentanten in den 
einzelnen Gattnngen, besonders von Paraassins, Colias, Lycaena, za wdehen 
sich namentlich auch Satyros geselli. Die einzelnen Arten gewinnen, 
entsprechend dem Anfrficken der Schneegrenze, eine weit bedeutendere 
Htfhengrenze. 

Nach Erschoff wurden beobachtet; 

284 Arten in der Höhe von 750 — 1500 ' 

41 Arten bis 4600' 

24 Arten bis 8000 * nnd darüber. 

Pamassii» appollonins (8000 — 13000')) P* corybas (4000 — 13000 

P. actius (8000 — 13000'), mnemosyne (4500—8000), Aporia crataegi 
(4500—8000 '), Pieris rapae desgleichen, P. callidice (8000—8500 '). 
Colias nastes v. cocandica (8000—13000'), C. erate (2500 — 80()(),i, 
eogene (5000 13000 '), Lycaena aegou (4500 — 8000 L- tcngs- 
trocmi destrleichen, L. astrarche (8000 — 13000), eros var. caiidatus 
(8000 — loUUO '), L. icariis (4500—8000 jolas (4500—8000 '); 
Vanessa egea (8000 '), Melitaea didyma (4500), Argynnis eiiiilirosync 
(4500'), pales ( .^otM) ')„ niobe ( lOoo '), Satyrus heydenreichi (4800 
bis 800O'), anthc v. hanifa (3500 — 8000'), actaea v. parthicea (8000 
bis 13000 •). Epinephele amaidea (7500—8000 bis 13000')- Syrichthas 
alveus (8000 Macroglossa Steilatarum (4800 Ino tenuicornis (4800'), 
chrysocephala (4500 '), Zygaena philosellae (4500 '), cocandica (8000 '), 
minos (8000 '), Syntomis maraeandica (4800 '), Spilosoma melanostigma 
(4800 '), Lasiocampa sordida (4500 Agrotis nomes (8000 '), Mamestra 
leineri (8000'); Hadena funerea (4500'), Plnsia circumflexa (4800'), 
PI. Hochenwarthi (8000 '), Heliothis jagomm (8000'); Spintherops gla- 
dalis (8000) ; Acidalia beckeraria (8000 ') ; Boarmla cocandica (8000 '), 
Gnophos sp. (4500 'X Cidaria fedschenkoi (8000'), Grambus pratelliis 
(4500), Pempelia semirabella (4800 '), Meli8soblaptes'bipnnctana(4500'), 
Penthina zelleri (4500 '), Psecadia parrella (4500 ') ; Leioptilns ^scazo- 
dactylns (4500'). 

Ueber die Schmetterlinge der Hochgebirgsparthien Innerasiens 
haben wir in der Neuzeit ttberans werthvolle AnÜBchlOsse erhalten. 



namentlich ist dies der Fall mit den im Gebiet der mssieidien Macht- 
gphäre liegenden Theilra, welche durch ausgedehnte Forschungsreisen 
rassischer Geographen nnd Entomologen uns anch hinsichtlich ihrer 
Lepidopteren bekannt geworden sind. Die Resultate dieser Reisen sind, 
wie in den Horae Soc. Entom. Rnssicae, so ganz besonders in muster- 
gfltiger Weise in den durch flbrstliche Mnnificens herrlich ausgestatteten 
Memoires snr les L^pidopttoes Ton Roman off niedergelegt. 

Iiinerasien. 

„Zwischen die Wösten von Belndschistan nnd das indische Fflnf- 
strömland legt sich,** wieKobelt^ Thiergeographische Stadien, p. 108, 
ausfährt, „dem Indns parallel laufend, ein die Nordwestgrenze Indiens 

darstellendes nicht über 2250 m hohes Gebirge, das Brahnigebirge. 
Wo es und seine Fortsetzung^, der Tacht-i-Sok'iiiian, das Quellgebiet des 
Kalmlflusses erreichen, sclilitsst sich an das vielverzweigte Gebirgsland 
Afghanistan ein Bergwall an, der sich wie eine ungeheure Mauer aus 
der centralasialischen Wüste erhebt: zuerst der Hindukusch mit dem 
Bedachschan. dann der gewaltige Rücken des Pamir, das Dach der 
Welt, endlich der Thianschan und der Alatau und Tarbagatai. Weiter- 
hin fügt sich als nordwestlicher Eckpfeiler der Altai sellvst an und von 
ihm zielien die Bcrglande am Oberlauf der sibirischen Ströme unter 
wechselndem Namen nördlich vom Amur bis zum Meerbusen von Ochotsk"' 
(Changai, Taiman. Sajan, Jablonoi und Stanowoigebirge). „Auf der 
andern Seite schliesst sich an den Pamir, durch die Durchbruchsstelle 
des obern Indns von ihm getrennt, in ihrer ganzen Länge über die 
Schneelinie hervorragend, die ungeheure Hauer des Himalaya, das 
indische Tiefland scharf abschliessend, an; sie reicht bis zum Tiefthal 
des Brahmaputra, dann bricht sie plötzlich ab nnd geht in die viel 
niedrigeren Bergketten Aber, welche Sfldchina nnd Hinterindien erfüllen. 
Das ungeheure Hochplateau, welches den ganzen Raum zwischen Altai 
und Himalaja ausfallt, stflrzt nach Osten ungefähr am hundertsten 
Längengrad steil gegen den Mittellauf des Jangtsekiang ab. Unter 
wechselndem^ Namen Iflsst sich dieser Steilabfall auch jenseits des grossen 
Flusses verfolgen bis zum Hoangho und verflacht sich dann zur Wflste 
Gobi.'* „Das so umgrenzte Gebiet ist aber durchaus keine gleichmftssige 
Hochfiiiche. Es wird in ostwestlicher Richtung durchschnitten von der 
Parallelkette des Enenlun und des Thian Schau und zwischen beiden 
liegt eine ausgedehnte Einsenkung, das Henbai der Chinesen. Sie hingt 



im Osten mit der Hochebene am obern Hoangho zusammen, während 
sie sich nach Nordwesten zwischen Altai und Thian Schau oder viel- 
mehr zwischen l'abargatai und Alatau durch die dsungarische Pforte in 
das Tiefland des russischen Turkestan öffnet ; an sie schlicsst sich das 
•chinesische Turkestan, in welchem der Tarimtiuss <lem Lor Noor zu- 
strömt. Diese Einsenkung ist eine abtlusslose Salzsteppe, während eine 
andere kleinere Einsenkung hinter dem Himalaya und dem Karakorum 
sich erstreckt. Ihre westliche Hälfte enthält die Hochländer von Ladak, 
Kasclmiir und entsendet ihre Gewässer zum arabischen Meer; die öst- 
liche gibt dem Oberlauf des IJrahinapufia den Ursprung.'' 

Alle die genannten eine riesige Ausdehnung einnehmenden Gebirgs- 
2age bieten da, wo sie aber die Baumlinie emporragen, alpinen Schmetter- 
lingen einen willkommenen Aufenthalt. Die Baum- und Schneegrenze 
wechselt allerdings vielfach. Im Thian Schau steigt sie von Westen 
nach Osten an. Unterhalb der von Picea Schrenkiana gebildeten Wald- 
region (1500 — 2000 m) ist die Vegetation der Steppe alleinherrschttnd, 
oberhalb derselbe liegen die Bergwiesen der Kirgisen und die Sommei^ 
-weiden der Tangnten und es blflht die alpine Flora unter der Zone des 
ewigen Schnees. Die Baamgrenze liegt bei 2800 m, die Schneegrenze 
im Westen im Serafschanthale bei 3600 m bis 2900 m, im Alaigebirge 
4200 — 4700 m hoch, im Osten übersteigt sie vielfach 5000 ro. Im 
gewaltigen Pamirgebiete, in welchem der Thian Schan von Korden, der 
Enenlnn von Osten, der Karakomm und Himalaya von Kordosten nnd 
von Südwesten der Hindnkosch aneinandertreten und in welchem die 
rassische Machtsphflre planmSssig vorgeht, gehen die anfragenden Hdhen> 
2age aber die DnrchschnittshOhe von 3000 m bis cn 4 mid 6000 m, je 
zaweilen 7000 m an und werden oberhalb der Banmgrense von 3800 
bis 4200 m Höhe an von einer reichen , vorzügliche Fntterkrftnter 
bergenden Grasvegetation bekleidet. Im Karakorum liegt, wie bereits 
bemerkt, die Schneelinie niedriger (4900 m), als im Norden (5300 m). 
Im Süden beginnt bei 3000 m der llochgebirgswald, über der Wald- 
grenze die baumarme Region, in welcher vereinzelte Fichten noch bis 
2ü 4000 m Höhe, die Tamariske bis über 5000 m vorkommen ; über 
ihr breitet sich die Alpenwicse mit ihrer Blüthenpracht, mit Rhododendron, 
Rhabarber, Rosen nnd Berberitzen aus. Oberhalb 5000 m sind nur 
noch Moose und P lechten, doch fand Schlagin t weit noch bei 5700 
und 6000 m Spuren von Phanerogamen. 

Das im Norden des Himalaya gelegene Thibct ist das grösste Hoch- 
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luüJ der Erde (4000 m), ein gefaltetes Gehirgsland, in welchem der 
Baum wuchs nur in den niedein Theilen, im Tsaidam, gedeiht. Das 
östliche Thibet ist die Geburtsstätte der grossen Ströme Salven, Mekong 
und Yantsekiang , die in das neuerdings von französischen Forschern 
explorirte Gebiet von Hinterindien und China führen. Das nördliche 
Thibet gehört dem Kuenlunsystem an, welches namentlieh von russischen 
Forschern, so von Przewaisky besucht wurde. Es zeigt drei Haupt« 
ketten von wildem Alpencharaktcr. 

Nordtibet trügt auf dem 4000 bis 5000 m hohen kalten Hoch- 
land baomlose Witotensteppen , die nur selten Ton Grastiuren unter- 
brochen werden. Am Kukanoor wachsen ansser Wasserpflanzen nnr 
die gewöhnlichsten centralasiatisohen Pflanzen, Grflser, Domstrftnclier, 
Artemisien, salzlidtende Crewftchse und verkAmmerte Nadelhölzer und 
nur an sumpfigen Stellen gedeiht eine frischere Vegetation. In Ost* 
tibet, wo Przewaisky die schönsten Wftlder Gentraiasiens fand, 
beginnt der AlpengOrtel, in dessen unterer Hälfte Alpenstrftucher und 
wdter oben Alpenkränter wachsen, bei 3000 m und reicht bis 3450 m 
und 4500 m absoluter Höhe. Trotz der Kttrze der Yegetationsffthig- 
keit ist die Mannigfaltigkeit der Arten gross. Juni und Juli sind 
die einzigen frostfreien Monate, in welcher Zeit Blumen, Schmetterlinge 
und Spinnen sich ihres Lebens und der Sonnenstrahlen freuen dürfen. 
Bd 4500 m hört jede Vegetation auf und das Steingerölle herrscht 
allein (Sievers, Asien). 



Ich hatte oben die Erörterung der Schmetterlingswcdt mit Tür- 
ke st an abgeschlossen und wende mich daher zu der diesem Lande am 
nächsten liegenden Gebirgskette der Alai ketten, über welche wir 
eine vortreffliche Schilderung in der Arbeit von (1 rnm Grshimailo 
iü den Memoires sur les Lepidopteres von Roman off erhalten haben 
{im Auszug von Speyer in der Stett. P'.nt. Ztg. 1885, p. 363). 
Sein Bericht theilt uns die lepidopterologischen Ergebnisse seiner Reise 
in dies innerasiatische Hochland mit, das sich dort in Höhen von 7000 
bis 12000 Fuss erhebt. Es bleibt die alpine und subalpine Region 
des Alaigebiets in keiner Weise hinter dem Reichthum der mittel- 
europäischen Alpen zurück. Nicht nur dunkelgefärbte Erebien, sond^ 
auch zahlreiche lebhaft gefärbte Colias- Arten und eine Reihe von 
prächtigen Pamassiem geben dem Alai ein characteristisches Gfrepräge. 

11000 und selbst 13000 Fuss gibt es dort noch reiche Beute, 

Jalirl». d. MM. Ter. t Vnt. 51. 9 
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indem die südliche Lage und das continentale Klima die Scbneelinie 
um mehrere Tausend Fuss hinaufschieben. Die alp'ne Zone geht in 
den Alaikettcn nicht unter 9000' und liegt gewöhnlich bei 10000', Im 
Transalai liegt sie nicht unter 11500' und erhebt sich wohl bis zu 
14 500'. Im Kounjout erhebt sie sich noch höher und die untere Grenze 
liegt bei 13 000'. — Dabei beschränken sich die Schmetterlinge nicht 
auf bestimmte Höhen , sondern bewegen sich in weiten Grenzen , so 
chloridice von 1000' bis 11000'; Lyc fergana, L. zephyms, Argynnis 
lathonia, Melitaea sibina und einige Satyriden fliegen in 2000 — 7000'. 
(So kommt es ftacli, dass Gr. Gr. Parnassins delphius, P. rhodiiu, 
C!olias eogene, Lycaena amor, Argynnis pale^ Melitaea fergana, Pyrgus 
alpina, Pieris caUidice t. orientalis lud andere alpine Arten im Alai 
etwas Uber 8000', im Kom^ont bei beinahe 16000' anfÜMid.) Gmm 
Grshimailo &nd im Beginne Jnni am Platift Arctsdia Bäsch eine 
reiche Flora und Fanna. Hier flog Golias ehristophi nebst vielen 
seltenen dem Himelaya nnd dem südwestlichen Tbeil des Thiaasoban 
angehörigen Arten, wie Golias eogene, Polycaena tamerlanar Heliothis 
jngomm. An der Schneegrense flogm grosse Exemplare Ton Vanessa 
nrücae, Golias hyale (yar?) nnd bei 14000 Fuss noch eine Psjcbe-ArL 
Am Karakasch-Pass traten viele werthyoUe Thiere ani, so Ino sp., 
Parnassins actins, yar. rhodius, Lycaena anisophthalma, Goenonympha 
snnbecca, Bombyx sp. ,Am FInss Balakty fand sich an den theilweise 
noch mit Schnee bedeckten Abhängen: Parnassius discobolus, Antho- 
charis sp., Colias thisoa, Colias alplierakyi, wiscotti, romanovi, Erebia 
jordana, Lycaena sp. und vieles Andere. In einem kleinen schlucht- 
artigen Thal bei Kitschi Karamuk zählte Grum Grshimailo auf 
einer kleinen Sandstelle im Bache von l^l^Cl Faden Grösse 15 Lycaena- 
Arten , worunter 3 inibekaiiiite Hiie/ics und dabei Colias alpherakyi, 
C. romanovi, Parn. disobolus, apollonius, i'ieris n. sp., Erebia mara- 
candica, Tlierla mirabilis, Syrichthus antonia, staudingeri , sidae (?) 
Parargc evcrsmanni, Satyrus i>eloi)aoa. Epincphele haberhaueri, pulchella, 
naubidensis, Goenonympha nolckeni, im Ganzen 47 Rhopalocera. Jenseits 
des Passes Dschirga bei der Ansiedlung Katta Karamuk in 12000 Fnss 
Höhe hatten die Exeursionen noch glänzenden Erfolg. Es waren vor- 
wiegend GoliaS' und Pamassins-Arten vertreten, so Parnassius discobolas, 
actinS, mnemo^e, romanovi, ferner Colias alpherakyi, romanovi, 
hyale, eogena, . thisoa in Menge, £rebia n. sp., Satyms josephi: 
Polyommatüs solskyl, Lycaena pheretnlns, Pieris ehiysidioe, Gossas ? 
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spec. Trotz Wind, Nebel, Regengfisees und Nachtfrösten wurden nicht 
selten 400 Exenii)lare bei einer Exenrsion gefangen. Am Flusse Kisil- 
Art und dem See Karaknl machte er ebenfalls interessanle Beate, so 
die itolare Colias nastes in der var. cocaodica, Colias thiaoa, eogena, 
PamaBsiiiB staudiogeri, deliiu (?), aistinsi P. spec, Polycaena tamerUuia, 
£rebia hades, Erebia q>., Argynnis pales, ?ar. graeca etc. — Emzelne 
IfittheUiiogeii Uber Sehmetterlinge vom Alai und Traiualai finden sich 
ünmer neben sonstigen Angaben über solche, welche ans andern Gebirgen 
Centraiasiens entstammen, in den zahlrdchen Arbeiten von Dr. Stan* 
ding er und Anderen in der „Iris", sowie in der Stett Ent. Ztg. nnd 
«ich in den Horte soc Ent Bossicae serstrent, die ich hier im 
Emzelnen nicht nflher anfthre, da keine genauen HOhenaogaben damit 
Terbnnden sind. 

Punlr* 

Noch anÄgedehnter nnd wichtiger sind die Forschungen, welche 
G r u m G r s h i in a i 1 0 über den Pamir selbst und seine Lepidopteren 
uiucliLe und über welche er in dem IV. Band der llomano ff sehen 
Memoiren berichtete. 

In diesem Centralpuncte des ganzen asiatischen Continents, welcher 
ebenwohl von Gebirgsketten durchzogen wird, dauert der ^Vintcr sehr 
lange und der Sommer eigentlich nur l'/jj Monate. Die Zone der 
alpinen und subalpinen Pflanzen umsäumt nur mit schiimlcin Bande den 
ewigen Schnee, der nirgends unter 14 «»oo Fuss herunterseht. Seine 
Grenze nach oben ist wegen der grossen Trockenheit der Luft bis 
)7000 Fuss. Die Zone der Alpenwiesen, wie der Eintritt des Früh- 
lings und Herbstes richtet sich nach der wechselnden Schneegrenze. 
"Während der Frühling Fnde des Monats Juni zu beginnen pflegt, ist 
Ende Augnst bereits der Anfang des Herbstes. Zwischen den einzelnen 
im Punir zusaromenstossenden Bergketten finden sich grosse Contraste. 
Während im Aiai die alpine Zone niemals ttber 9000 Fuss herabsteigt 
und die normale untere Grenze Uber 10 00^ Foss sich befindet, geht 
de im Transalai liicht unter 10600 Fuss nnd erhebt sich manchmal 
bis ta. 14000 Fuss. Im Alai fliegen schon Ende Mai Pamassius 
delphios, Lycaena pheretulus und Helitaea minerra, in Transalai trifft 
man frische Exemplare bis zum 10. August. 

Bas Auftreten der Schmetterlinge ist nach.Grum Grshimailo 
miclbt allein abhängig von der direkten Erhebung, sondern .von andern 

9* 
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Momenten, wie der Nähe des ewigen Schnees, der Lage und Neigung 
der Gehänge, dem Boden und dem Wasser. Er theilt daher auch die 
vorkommenden Schmetterlinge in verschiedene Gruppen: 1. die der 
Alpenwiesen, 2. der Wiesen und Wälder, 3. der felsigen Tfol len, 4. der 
wüsten Stellen auf Höhen über 10000 Fuss and 5. der hochgelegenen 
Steppen, 6. der Thftler. (S. Anhang.) 

Eine ganze Reihe von Gattungen der Tagfalter ist dem Pitunir 
eigen, wie Pamassios, Pieris, CSolias, Polyoinmatns, Lycaena, Helitaea, 
Erebia, Oeneis, Satyras, Pararge, Epinephele, Thymeliciu, Pamphila. 

An Sphingiden ist die Gegend sehr arm und auch nnr wenige 
Bombyces finden sich. Manche Heteroceren Gattungen nnd Familien fehlen, 
wie Lithosia, Emydia, OalUmorpha, Hepialns, Gochliopodae, Kotodontidae, 
Gymatophoridae. Characteristisch fQr Pamir sind Giateronyx mit sarda- 
napalns, Porthesia mit kargalica, Lencoma mit flavosalphnrea, Oiygia 
mit prisca nnd tristis, Endagria mit alpicola, Spilosoma mit tnrensis und 
melanostigma. Zwei Gattungen sind dem Pamir eigenthflmlich : Dasorgyia 
nnd Euarctia mit je einer Art. Eine übersichtliche Tabelle des Vor- 
kommens der im Pamir aufgefundenen Tagfalter in andern Bezirken 
der palaarktischen Fauna ist von besonderem Interesse, (p. 126 flP.). 

Eine ganz besondere Aufmerksamkeit widmet Grum Grshimailo 
der Erörterung der beiden, im Pamir vorzugswesse vertretenen so höchst 
interessanten Gattungen Colias und Parnassius, (Siehe Anhang.) Von 
den letztern zählt er nicht weniger als 31 Arten und 17 Varietäten auf, 
von denen der Pamir allein 30 und darunter 8 Arten und 7 Varietäten 
eigenthümlicli hat. Die Uöhengrenzen dieser Thiere sind zum Theil 
aosserordentiich hoch. 

Thianschan. 

Im Thianschan sammelte Alpheraky auf seiner Reise nach 
Kuldja nnd berichtete darüber in Horae societatis entomol. Bossicae 
XYI, p. 334, Lep. de Kuldja et des montagnes environn^. 

Sonera S. 367 ff. gegebenen Verzeichnisse sind folgende Angaben 
über die in hohen Erhebungen angetroffenen Lepidopteren zu ent- 
nehmen: Pap. podalirius (3000^4000')) P- machaon, v. asiatica 
(10000), Parnassius apollo t. hesebolus (8OOOO1 oorybas y. discobolus 
(3800— U 000'), P. actius (9— 13OOO0» P. ddphius (9OOO0, Aporia 
crataegi (5000'), P. rapae (7000'), P. napi, v. bryoniae (9000'), P- 
callidice, t. cfaiysidice (8—13000'), P. lenoodice (3000 — 6000), An- 
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thocharis cardamines (6800'), Colias erschoffi (5000—7000'), C. erste 
Esp. (lOOOOO, C. staudingeri ^7—120000, tiiisoa (4500^9000')i anrora 
(75000* Bhodocera rhamni (6000'), Theda rabi (60000* Polyoramatiis 
splendens (60000* alciphroo (6600')* P. pUaeas (90000* Lycaeoa argiis 
T. planomm (2600—90000* orion (7OOO0» plieretiades (8^100000* 
astrarche (70OO0, eros (66OO0* s&rta (60000* icanis (60000* eomedon 
(6OOO0, amanda (60000, damon (7000->90000» argiolna (46000* 
bnddhista (70000, semiargiu (7OOO0* peiaephatta (4000—60000, L. 
aloon (5— 80000, arion (3600— 80000, Heptis IncUla t. Ivdmilla 
(80000, Tanssa iii;^cae t. turdca (120000, V. antiopa (7000';, 
Pyrameis cardni, Melitaea einxia (60000, arduinna (40000* didyma, var. 
ala (4 — 90000, M. fergana (12OOO0, solona (90000, Argynnis pales v. 
graeca (13000'), lathonia (9000'), A. aglaja (3—10000'), niobe (3500 
bis 8000'), pandora (5000'), Melaniir[,'ia japygia, v. suwarovius (3000 
bis 9000'), Erebia turanica (3000—10 000'), K. kalniuka (9OOO0, E. 
sibo (9000—11000'), Satyrus autunoc ('.»OOG'), regcli (8000 -10000'), 
Satyrus aietlmsa (4000'), Pararge eversmanni (5000'), Epinei)hele lycaon 
(6000—7000'), Ep. naubidensis (6000—7000'), Ooenonyrapha iphis 
(7000'), sunbecca (3000—13 000,), Syrichthus tesellum (6500— 8000'), 
Hesperia lineola (3000—7000'), comma v. mixta (8000—90000* H. 
sylvanus. 

Auch Gr um Grshimailo beschreibt vom Thian Schau ver- 
schiedene alpine Arten (Horae Soc. Ent. Uoss. XXV, XXVU, XXX) 
zugleich mit solchen vom Elbras, Pamir, Sininschan n. s. w. Sie 
gehören sämmüich zu den bereits angeführten Gattungen Parnassinsi 
Colias, Melitaea, Argynnis, Polyommatus, Lycaena, Erebia, Satyms, 
Pyrgns, Nemeophila, Aretia, Hepialns, Dasychira. 

TUbet 

Im Gebiet des Knenlnn liegt das trockne 1*^/0 relative Feuchtig- 
keit zeigende Hochland von Thibet, bei 4000 bis 4600 m mit Band- 
gebirgen von 7000 m. Seine höchst interessante Fauna ist in der 

neueren Zeit theils von russischen, theils von englischen, französischen 

und deutschen Forschern untersucht worden. Im wesentliclien ist sie 
eine paläarktische, doch kommen in den tiefern Thiileru auch sonstige 
Formen vor. 

Obcrthur führt in seinen bekannten Etudcs d'Entomologie ver- 
schiedene von den französischen Missionaren hauptsächlich gesammelte 
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liCpidoptcreii auf und Alpheraky (Romauoff Memoiren III. S. 403) 
einige neue Lcpidopteren von Thibet, insbeßondere Parnassius przewalski 
(14 000'), Aporia?, Picris roborowski (7000'), Colias eogcne v. stolizkana 
(14 000'), Lycaeua prosecusa, Coenonvmpha semcnovi, Catocala puerpera. 

Weiter gibt er wertbvolle ]\Iittheilungen (Lepid. rapp. de Thibet 
par Przewalsky in Roman off Mein. V, S. 60) worin er 1 Papilionide, 
2 Parnassius, 1 Aporia, 3 Pieris. 1 Aiithocharis, 3 Colias, 2 Lycaena, 
1 Ocncis, 1 Coenoiiympba, 3 Spliin jidt ii ., 1 Spilosoma, 1 Hepialus, 
4 Noctuen bescbreibt. St au ding er beschreibt (Iris VIII), (1895) S. 300, 
eine Anzahl von im Innern Thibets (zwischen Lob Noor und Kukn Noor) 
gesammelter Schmetterlinge von durchaus paläarktischem Character; 
darunter 2 Lycaena, 2 Hepialus, 1 Dalailama, 12 Agrotis, 2 Maraestra, 
1 Manobia, 1 Dianthocia, 1 Isochlora, 1 Haderonia, 3 Hadena, 1 Rhizo- 
gramma, 1 Hiptelia, 1 Dasysternum, 2 Plasia, 1 Acidalia, 1 Ensarea, 
1 ABaitis, 1 Gheimatobia, 1 Encosmia, 1 Scotosia, 5 Cidaria, 1 Eapitheeia. 

Gbaracteristisch scheint für Thibet und die benachbarten chinesischen 
Gebirge, welche ebenfalls in nenerer Zeit zu dnrchfonehen Tersncht 
worden, die Gattungen Mesapia Gray (mit peloria) nnd Balthia (mit 
shawil) zu sein, welche nebst der Gattung Galinaga Moore (mit baddha) 
nnd den Pamassiem die grOssten Höhen der asiatischen Gebirge be- 
wohnen. Auch die interessante Gattung Bavidina mit armandi Ob« wurde 
auf den höchsten Gipfeln des Pe Hoa Chan in Kordehhia gefunden. 
Wie dorthin, so Terbreiten sich flbrigens verwandte Pieiiden audi bis 
in die westlichen Gebirge. In Beludsdiistan (8000'j und Quecttoh 
(8000') wurde Mataporia belucha beobachtet. Die durch von Richt- 
hofen bekannte chinesische i'iovinz Setschuan, welche von Sczechenyi, 
von Przewalski und Potanin, Obrutschcff, wie von fran- 
zösischen Reisenden Gill und B o n v a 1 o t , von Missionaren und 
englischen Reisenden, wie Lidderdale besucht wurden, hat in 
ihrem von ^Vestcn nach Thibet, im Südwesten und Süden an das 
hinterindische (.fcbirgssystem übergehenden Hochgebirgen verwandte Er- 
scheinungen. In dem gi'ossen Werke von Leech über die Schmetter- 
linge Chinas, Japans und Koreas, das mir leider bis jetzt nicht zugänglich 
gewesen ist, werden viele zu erwähnende Arten aufgeführt. Alpheraky 
(Mem. Cap. TX i erwähnt Papilio machaon v. montana von Nan Chan 
als characteristische alpine Varietät, verschieden von sikkimcnsis aus der 
Höhe von 8000 — 9000', ferner Parnassius Imperator v. imperatrix Alph. 
aus der Höhe you über 9000' in Nord-China, Pap. epaphns t. aikkimeasis 



uiyiiized by Gp^igie 



185 ^ 



Elw.. voü der Hqjnlwldtkette in dum iwjwcheD 8000 und 14000', 
Pieri dabernacdi Ob. von 10000 big 13000' aiu denelban Gegend, CoUas 
coetfndicfl, £reb»v. grnim 9000 --14000'^ sowie venchiedene interessante 
Noctuden. 

Üeber die mehr nördlich an der Grenze Westsibiriens, sowie in 

Ostsibirien hinziehenden Gebirpe haben wir ebenfalls in den letzten 
Jahren vielfache Aulschlüs.se ( iliultcn. Leider fehlen aber, wie bereits 
bemerkt, den vielfachen Mittheilungen, so denen Stand Inger 's über 
centralasiatische Lepidopteren meistens die genauere ilöhennachweise. 
>fur bei wenigen Arten, z. B. aus dem Tarbagatai für Colias thisoa, 
Ercbia Pawlowskyi var. haberhaueri, Oeneis mulla, oder aus dem Alatau 
für Erebia turanica und Er. myops finden sich bezügliche Angaben. 
(Stett. Ent. Ztg. 1881). Es besteht natürlich in diesen Bergen eine 
nahe Verwandtschaft der Lepidopteren, aber auch charactenstische Ver- 
schiedenheiten. Dies geht schon aus den Bemerkungen Gram 
Orshismailo's aber die Yerbreitnng der Paraaesier hervor. 

* ■ • - 

Kamtschatka. 

Indem ich die nördlichen Gebirge des Altai, Tarbagatai, des Changan, 
Zentei, des lablonowoi* nnd des Stanowoigebirges, welche im Gebiet 
des ostsibirischen excessiven GontinentaUdimas mit sehr Icalten Wintern 
nnd beissen Sommern liegen, welcbe enteren sich indess aaf diesen Ge- 
birgen weniger geltend zu machen scheinen, des oben gerflgten Mangels 
genaoerer Mittbeilnngen wegen hier nicht weiter berOcksichtige, mOchte 
ich nur noch das ganz Ostlich gelegene Kamtschatka erwfthnen, 
welches in seinen hohen Ynlkanen bis zn 5160 m sich erhebt. Die 
Schneelinie liegt bei 56 NB etwa 1600 m hoch, die Baumgrenze liegt 
unterhalb derselben schon bei 800 m Höhe und übet ihr Emmmholz, 
Xrlengebflscb, Wachbolder nnd Rhododendronsträuche. Herz, der in 
einer kurzen Sammelzeit dortselbst auch die höheren Gebirge durch- 
forschte, &nd, wie er in Hemoires von Rom an off IX, S. 209 be- 
richtet, verhältnissmässig wenig Arten paläarctischen Charakters. Die 
Armuth der Fauna wird durch die klimatischen Verhältnisse und die 
kollo&ule Feuchtigkeit bedingt, welche /.war ein üppiges Blüthcnmeer, 
aber nur wenig Insekten erzeugt. Die Arten, welehe er in grosseu 
Mengen fand, sind die in ali»inen Gegen<len auch sonst im paläarctischen 
Gebiet rorkommendeu Colias palaeuo, Tai», machaon v. kamtschadica, 
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Lyc, optllete, etunedon t. fylgii, Argynnis eupbrosyne, ino, poles, tfaore, 
ferner Erebia embla, NemeopbÜa pUmtaglius n. a. mehr. 

Auf Sachalin grenzen 2 Floragebiete, ein nordischee mit alpinem 
Gharacter nnd ein sftdliches, dem nordjapanischen lEhnliches in der Art 
antinaader, dass im .Norden nordische Pflanzen selbst an den Kfisten, 
im Sflden dagegen nnr noch anf den h<Vhem Theüen der Berge zn finden 
sind. Das EOstengebirge steigt bis 1500 m nnd ans der Tondra kommt 
man dnreh Laub- und Nadelwald endlich in die Befiion des Erammbolzes. 

l)er Iiimalaya, diese klimatische Scheidewand zwischen dem 
tropischen Indien und dem nordischen Sibirien , in welchen wir die 
höchsten Berggipfel der Erde finden, zeigt naturgemäss eine ganze Keihe 
alpiner Landschaften, vorzugsweise in Kaschmir, Nepal, (Sikkim), Bhutan 
nnd Assam. Die Schmetterlinge gehen gemäss den dort herrschenden 
klimatischen Bedingungen weit hoher hinauf, als in Europa. So wurden 
(Zol. bot. Ges. Wien 1866, S. 367) in Chini (Sudletsch Thal im 
Himalaya) unter 31** 32' nördl. Breite bei einer Höhe von 9000 Fuss 
unter 80 Schmetterlingsarten 60 Tagfalter gefunden und Robert 
Schlagintweit traf im Himalaya bei einer Höhe von 13000', ja in 
Tibet und Turkestan bei einer Höhe von 16000 Fuss noch Schmetter- 
linge (S. Keferstein, St. Ent. Zg. 1869, S. 192). Unter den vielen 
Arbeiten, welche uns ftber die liepidopteren dieser Gegenden belcannt 
gemacht haben, geben uns die besten Anfschldsse dicjjenige Ton Elwes 
in seinem CataL of liCpid. of Sikkim in den Trans. Ent Soc L(mdon 
1888, p. 169 ff. 

Sikkim ist eine der Lepidopteren reichsten Gegenden, welche 
es gibt. Die gflnstige Lage dieses Ideinen Landstrichs zwischen Nepal 
nnd Bhutan, das im Norden von Thibet, im Sttden TOn den Ebenen 
Bengalens begrenzt wird, in einer fttr Lepidopteren geschaffenen Y^e- 
tationsbedingnng, ist hieran Schnld. 

Den östlichen Himalaya kann man in drei Elevationszonen mit sehr 
verschiedener Flora nnd Fanna dntheilen. WShrend dieselben sich bis 
au^ 5000 als tropbch nnd indomalayisch darstellen, sind sie von 6000 
bis 10000 oder 12000' snbtropisch mit Pflanzen, Vögel nnd Insekten, 
wie sie sich in den bergigen Gegenden von Kachmir bis Sumatra nnd 
Formosa zeigen. Dagegen ist die alpine Zone über 10000' und 
12000' von Formen bewohnt, welche für die paläarktische Region 
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diankteristisch. amd. Wfthiend die mittlere Zone mehr Arten tod 
kosmopoUtiscliem Charakter unter den Lepidopteren hat, ist die oben, 
TOD starkem Begenfalle anagezeiclinete Zone, Snner an Arten, als man 
denken sollte und als sich in China vnd Tnrkestan finden. Leider ist 
Aber 12000' Ton Europäern wenig systematisch gesammelt worden; bei 
einem solchen Yerfiihren worden sich in den trockenen innem Bezirken 
.bei 9 bis 14000 vielleicht noch mehr Spezies finden lassen. Heteroceren 
finden sich zwischen 6000' nnd OOOO' zahlreicher, als zwischen 3000' 
and 6000', in Daijiling (7500') kann man nach Elwes in einer Nacht 
ongefiUir 120 Arten Heteroceren erbenten. 

"Während in den Thälern die Schiuetteiiin[j:o im April und Mai 
häufig sind, trifft man solche in den höheren Regionen mehr im Sep- 
tember und Oetolier. Es ist hier schwieriger zu saimncln, als in den 
Alpen, wo mau in einer Saison 90 ^/^ aller Arten tindet, während in 
Sikkim dies nur mit 56 ''/^ der Fall ist. Die reiche Fauna Sikkims 
in seinen Thälern und Bergen nimmt nach Kashmir, Kumaon und gegen 
Nordwest hin ab. Elwes traf in Sikkim 530 Arten, während von 
Malacca 490, am Nordwest-Uimalaya 333 bekannt sind. 

Ans der alpinen Region ist anzufahren: Vanessa cardui bei 12000' 
nnd mehr — indica bei 12000' nnd cashmirensis desgleichen, Oeneia 
pumilus, Melitaea sindnra, Argynnis childreni (12000), Arg. altissima, 
palcs, Colias fieldil (12000 ), Pieris canidia (12000'), Parnassina 
hardiwickii, P. jacquemonti, acco. Warren und ElweS (Proc. Zool. 
See. Lond. 1883, S. 841 ff.) führen in ihrer Abhandlung Uber neue 
Gattungen und Arten der Geometriden aus Indien (Sikkim) eine Reihe 
von Spezies auf, welche von Elwes in Höhen von 10000 — 12000' an- 
getroifen wurden und etwas darunter. So lieferte die Gattung Fsilonaiia 
Vertreter bei 7000', Cryptaloba bei 7000 — 10 000', Isoloba bei lo 000 
bis 12000', Teqma bei 7000—8000', Sphagnodela bei 10000—18000% 
Hemistuiabei 10000', Euchloris bei 10000', Amatliia bei 4000 — in 000'^ 
Ilydrelia bei 10000', Gluiicopteryx bei 10 OOO — 1 :5 000'. Photoseoto^ia, 
bei 10 000 — 12 000'. I'olyphasia ebenso, Cidaria, I'erizuma, Ga^ntodeSy 
Eapitbecia, alles Gattungen, den earopäischeu Aipenbewohnern verwandt. 

Auch zu den Abraxinae gehörige Gattungen, wie Paricterodes, 
Abraxas, femer Ennominae, wie Ischalis oder Ascotinae (Boarmidae), wie 
Vertreter von Deinotricha, Alois, Kicrabraxas, Poecilalcis lieben die 
Höhen, gleich ihren europSischen Verwandten. 
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Ueber Käse h mir, das eine am troplselieii imd paUarkOscheii 
FomeB gemeinnm znaammengeaetzte Fanna beritzt, haben wir Wtr 
•theilniigeii Ton KoUar (Lepidopteren in Hagels Kaecfamir), Yon Moore 
Uber Beeds Anabente (Liat of dinrnal Lepid. coli in Gascbmere Territ., 
l*roc. Eot. Soc. London 1874, S. 26 iE.) nnd Oapt. Longa B&ridite 
Uber Jerdon'a Sammdergebnisse. Jerdon hnd anf den höheren 
Bergen bei 8000—12000* ioabeeondere Salyiiden, Argjnni3, YaneaA 
und dergleichen nnd Beed sah im Thale selbst gewöhnliche Arten 
fliegen, dagegen fand er auf den Pässen bei 8000' and 11000' und 
auf dem Plateau nach Ladak hin bessere Sachen. 

Aus den Mittheilungen Moore s (I.epid. in Scientif. results of 
the second Yarkand mis^ion, Calcutta 1879) über die Sammelergebnisse 
von I)r, Stolyzka in Ladak und Yarkand erfahren wir ebeafalls 
interessante Beobachtungen Uber Höhen bewohnende Lepidopteren: 

Hipparchio lehana (13000'), Anlocera brahmina 11200', Yaneaea 
ladak^is 16000', Baltia (Mesapia) shawü 15590' (Earakomm-Pass) 
nnd 18000' (Changa-Lnng Pass), Golias stolizkana . 170d0' (Ghangfa, 
Ladak), Pamassins charltonins (13000') (Ladak), Pamassios jacqnemonti 
17000' (Ghangla, Ladak), Polyommatns ariana (11 200'), Agrotis ai^nilina 
13000', Hadena stolizcana 14810', Gatocala pndica 1087.0^ (Ladak), 
Thera kashgara 14480' (Larentlde). 

Japan, 

In Japan, dem Beich der anfgehenden Sonne, findet man zwar 
keinen ewigen Schnee nnd Gletscher, wohl aber Hegen anf vielen der 
höchsten Gipfeln noch spät im Nachsommer ansehnliche Schneefelder, 
die im October bleibend werden, so am Fus^ama (3715 m). Wo der 
Banmwnchs, dessen obere Grenze bei 2000 m angenommen werden kann, 
aufhört, da zeigen sich auf vielen Gipfeln alpine Kräuter und Ericaccen 
in der Zone des Knieholzes. Die Existenz des Baumwucfases, wie der 
Beginn der alpinen Flora, hängt weniger von der Temperatur, als yon 
den Winden ab. Auf manchen Bergen tritt nach Bein schon bei 
1400 m eine Vegetation mit alpinem Charakter auf. Der im Norden 
Japans wcscntlicli i>aläarktische Charakter der Lepidopteren fauiia erhält 
im Süden indische Bcimischuncron. Uebcr die näheren Verhältnisse der 
auf den Höhen vorkommenden Schmetterlinge vermag ich nichts an- 
zugeben. 
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Yorderindien. Jttalacca. MaUgriseher ArehipeL 

Dia Oebliige Vorderindiens (Kbasia, Nilgirri, Waat GhnliB) 
die Ceylons, Ton Maine ca (wo allerdings einzelne Berge 3000m 
«Reichen aollen), die der grossen und kleinen Snndainseln, 
€elebes, Molnkken und Pliilippinen erreichen bei ihrer dem 
Aeqnator so nahe kommenden Lage nicht eine solche Höbe, daas von 
ewigem Schnee die Rede sein könnte nnd es kann daher hier weniger 
TOD einer alpinen Flora, als von einer solchen der Bergwiesen gesprochen 
werden. Die Wald^n enze fällt auf Java mit der Grenze des l'llanzenlebens 
überhaupt zusanimen. Fruhstorfer (IJcrl. Ent. Zeitschrift, Iki. 41, 
Heft 4, S. 309 (180G) fand dort auf den hiiclisten Erhebungen, und 
zwar nur selten, Schuiettcrlingsarten, welche auch zwischen 4000 und 
6ÜÜU Fuss vorkamen. Am höchsten geht nach Fruhstorfer Danais 
albata, welche er noch bei DüOO' antraf und die auch den dichtesten 
Schwefeldampf der Vulkane nicht scheut. Auf dem 8000' hohen Gipfel 
des Tschikorei fand Frustorf er im August 1891 Pyrameis dejeani 
fliegend. Auf Bali, dessen höchste Erhebung 3200 m beträgt, sowie 
auf Lombok, dessen Vulkan Ri^jani 4 200 m erreicht, wird es ähnlich 
sein. Des.üfleichen auf Sumbawa und Flores. 

Auf den Gebirgen Sumatras, welche bis 3600 m ansteigen, ent- 
wickelt sich eb^falls keine besondere Hochgebirgsfauna, und wie 
auf den flbrigen malayischen Inseln auf den Spitzen der Berge niur eine 
Pflanzenwelt, die sich der der gemSssigten Gegenden nähert. Forbes, 
Ifandemngen im malajischen Archipel, 8. 169, fand auf dem Tenganun die 
Yegetation nahe dem Gipfel zumeist aus Myrthen und magern Zweigen 
des Haidekraots bestehend, nnd bei 7200' Hohe ausser Schmeissfliegen 
und Bienen nur ein paar Schmetterluige. Auf dem 9700' hohen Vulkan 
Bempa, wo Forbes nach dem Aufboren des Waldes bei 8600' 
Taccinium, Rhododendron, Farmkränter und eine kleine Enziana fand, 
traf er wenige Insekten an ausser Schwärmen Ton Schmeissfliegen. 
Auf dem Fanderongoberg traf Wailaee bei 3000' Kräuter der ge- 
mässigten Zone, bei 5000' Equisetaceen, bei 6000' Himbeeren und Brom- 
beeren, bei 7000' erscheinen Cypressen und die Waldbäume werden 
kleiner und sind mehr mit Moosen nnd Flechten bedeckt, welche von 
hier an aufwärts rapid an Ausdehnung zunehmen. 8000' hoch werden 
europäische Pflanzenformen sehr zahlreich, Geisblatt, Johanniskraut und 
Schneeball sind überall, bei 9000' fand eich die schöne Königspriinel. 
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Auf dem Gipfel fand er offenes Feld, mit Dickicht von strauchartigen 
Aitemisien und Gnaphalien mit Batterblomeii, Veilchen, Heidelbeeren, 
Gänsedisteln, Sternblflmchen, weinen und gelben Grodferen, Wegerich 
nnd Grrflsem. Anf Borneo erhebt rieh der Einabaln im Nordosten 
dieser Insel zu 4175 m weit Aber die Waldgrenze und zeigt Inder hohen 
Region SavannenbildoDg mit snbaliiiner Vegetation, Erdbeeren, Gräsern, 
Bhododondron nnd Akazien n. s. w. Wir haben in der Keozeit Yon 
diesem Beige verscfaiedene Schmetterlingsarten kennen lernen; genauere 
Höhenangaben sind mir aber nicht bekannt 

Formosa. 

Auf Formnsa ist auf dem 13800' (4206 m) hohen Mount 
Morisson bis liouü' hoch dichte Bewaldung beobachtet, dann folgen 
Sträuchcr und weiter oben nackte Felsen. Schnee scheint nur zeitweise 
vorhanden zu sein. Bei einem Besuch am 16. November 1896 herrschte 
eine Wärme von 16^' auf dem Gipfel (Globus 10. April 1897), während 
War bürg (Yerh. Ges. Firdk. Berlin 1889) die ganze Bergkette in 
Schnee gehflllt sah. 

Neuipiiiieft« 

Die Ilnchcrcbir^e Neuguineas mögen wohl zeitweise Schnee auf 
ihren Gipfeln tragen, aber eine eigentlich alpine Reirinn tindet sich 
wohl auch dort nicht. Mac Gregor wies bei einer Besteigung des 
Mount Scratchley im englischen Neu-Guinea (10 500') eine Fläche von 
40 (engl.) Quadratnieilen nach, die meist mit Gras, Fclsblöcken, Baum- 
gruppen nnd Büsche bedeckt ist, und wo sidi gelber Hahnenfiiss, Maass- 
liebchen und andere Pflanzen einer gemässigten Zone finden. Auch 
anf den Gipfeln der Berge des (4000 m) Owen Stanley, der Wharton- 
kette und des Mount Albert Edward fand Mac Gregor schönes Gras- 
land. (Globus 22. Mai 1897). Der auf 5000 m geschätzte Ottoberg 
im Bismarkgebirge trägt wirklichen Schnee; aber diese Berge haben 
bislang jegliche Untersuchungen durch ihre furchtbare Steilheit und 
ünwegsamkeit gekreuzt Ueber 3500 m soll die Vegetation strauch- 
artig sein, Rhododendron mit australischen Pflanzen und Grasrasen ab- 
wechseln, in welchen Yeronica, Gentiana, Poientilla, Hypericum und 
Myosotis an unsere Wiesen erinnern. 
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Australien. 

Auch in Australien, welches bekanntlich eine im Ganzen arme 
Schmetterlingsfanna hat, die aber relativ reich an Microlepidopteren ist, 
«rreidit in den australischen, aber keinen eigentlich alpinen Charakter 
tragenden Alpen das sogenannte Koscziuskoplateaa die eigentliche Schnee- 
grenze nicht. Auf dem 1984 m hohen Mount Bogong ist die Waldzone 
nach oben scharf abgegrenzt und gebt in einen blumigen Basen Aber, 
der den Gipfelpunkt bedeckt und namentlich reich an der aul&dlenden 
weissen Aster alpinus ist neben Galtha Euphrasia, Gentiana und dem zu. 
den Myrtaceen gehörigen Halbstrauch Kungea Mfllleri und einzelnen 
Haidekräutem. Aus der Bogonghochebene ragt der Feathertop Schnee- 
felder tragend hervor. Der höchste Berg Australiens, der im Eoscziusko 
Tafelland aufragende Mount Townsend bat 2241 m Hdhe und felsigen 
Boden mit wenigen hochalpinen Blumen. Hie und da zieren Schnee- 
felder das Tafelland. Hey r ick (An ascent of mount |[osczlu8ko in 
Ent. Monthly Mag. vol. 22, p. 78 ff.) fand bei einer Besteigung 
desselben indess bei 5000 ' eine Fauna mit neuen Formen. Die 
meisten Sclinietterlingc uareii (ieometriden von australischem Typus. 
Es wurden 60 neue Spezies gefunden, darunter eine Xenica- und 
Telesto-Art. 

Ken-Seeland. 

In Neu-Seeland, in welchem die eigenlliumliclie, aus indischen, 
australischen und zum Theil sttdamerikauischen Pflanzen zusammen- 
gesetzte Vegetation bekanntlich eine sclir arme Le])idoiiterenfauna ernaiirt, 
die nur in den Microptern eine grössere Entwicklung findet, während 
die Tagfaltcrfauua sicli aus 2 Vanessa, 4 Chrysophanus , 2 Erebia 
1 Argyrophcnga zusainiueiisetzt , erhebt sich in den gewaltigen Neu- 
seeländischen Alpen der Südinsel, welche zwar hochalpiuen Cliarakter 
tragen, aber durch baumloses Geröll mit Brombeeren und Disteln aus- 
gezeichnet sind, der Mount Cook mit seinem Nachbar bis auf 4024 m 
und damit über die Schneegrenze. Auf der Nordinsel reicht der Ruapahu 
mit 2803 m in die Region des ewigen Schnees, der stellenweise bis 1700m 
herabsteigt. 

Die alpine Region ist ein Staudengflrtel mit Senecio eleagnifolia 
und Olearia nitida als Cbarakterpflanzen, die sich an die in verschiedenen 
Hohen endende Waldvegetation anschliesst und bis zur Schneegrenze 
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reicht. Auf dein Mouiit Cook endet bei 2000 m die Vegetation mit 
Haastia, Gnaphalium, Ranunciilus lyelli und endlich mit Moosen und 
Flechten. Wiewohl wir in den südlichen Alpen durch van Haast 
ueucrdincrs besser bekannt geworden sind, vermag ich nichts Näheres 
über die etwaige Vertbeihing der an und für sich armen Lepidopteren- 
fftuna nach den HObenregionen mitzatheilen. 

HawaL 

Auf den Gipfeln der breiten Ynlkane Hawais herrseht ein hoisb- 
alpines Höhenklima; die Waldgrenze liegt bereits in 2000 m Höbe, die 
Banmgrenze zieht sich in 8000 m bin, darttber hinaiis ist nur geringer 
Pflanzenwnchs, weil die Gipfel der Ynlkane znm grfissten Theil mit 
LaTastrOmen bedeckt duid. Dennoch setzt sich am Manna Loa ans gnt 
gedeihenden Strftnchem and Erttatem eine leidliche Hochgebirgsflora 
aas Yacctnienj Geraninm, Compoeiten, Artemisien n. s. w. zosamm'en. l>cr 
Manna Loa mit 4170 m ragt aber nicht Aber die Schneegrenze hinaus. 
Bei der Armuth der oceanischen Inseln nnd der l^ndwichinseln insbe- 
sondere an einheimischen Arten von Schmetterlingen überhaupt dürfte 
innerhalb des alpinen Gürtels nur wenig zu ündeu sein. Indess fehlen 
hierüber nähere Mittheilungen. 

Afrika. 

Wenden wir uns nunmehr zu Afrika, so bedin;;cn es die 
geographische Lage dieses Erdtheils, wie die gegenüber Asien und 
Amerika weit zurückstehenden Erliebungen , dass wir sehr wenige 
Gegenden des riesigen, ein ungeheures Tafelland zumeist darstellenden 
Continents in den Kreis der Betrachtung zu ziehen haben. 

Das nonhifrikanische Faltungsgebirge schliesst sich an die debirgs- 
systeme 8ml('uroi);is png au und hat bereits hierdurch, wie durch seine 
Fauna und Flora ein ganz südeuropäisches Gepräge. Weder das nord- 
algerische, noch das südalgerische Randgebirge (kleiner und grosser 
Atlas) erreichen Höhen, welche im Gebiet des ewigen Schnees liegen. 
Zwar wird am marokkanischen Atlas eine Höhe von 4500 m erreicht, 
aber es ist zweifelhaft, ob dort ewiger Schnee yorhandcn ist, wenn auch 
die Gipfel der Centraikette zeitweise mit Schneefeldern bedeckt sind. 
Oberhalb der bei 2600 m beginnenden Baumgrenze finden sich Wiesen 
nnd Matten, Strftncher und Standen nnd weiterhin Moose und Flechten, 
aber wir sind Uber die Einzelheiten , der LepidqpterenGftuna nicht unter* 
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richtet. Kirby (Butterflies and Moths of Afrika, Vortrag iio Victoria- 
Institnt) sagt ausdrücklich, dass ihm keine einzige wahre alpine Art 
aus den Bergen von Nordafrika beicannt sei, obwohl das genus Erebia 
am Südtheile und auf Madagaskar durch das verwandte genus i'seudo- 
nympha ersetzt sei. 0 berthur (Et. d'Ent. IX (1884) hält es nicht 
für unwahrscheinlich, dass Erebia dromus und Parnassius mneinoejme 
auf den höheren IJergou dor Kabylie gefunden werden konnten. 

Auch auf den canarischen Inseln, deren Fauna wesentlich euro- 
päisch ist, bleibt der Schnee auf dem 3716 m hohen Pic de Teyde, auf 
welchem wir Ober den Wolken und der Lorbeer^ und Macquis-Zona 
eine trockene Region des Batama nnd der Ericaceen von 1700 m bis 
zum höchsten Gipfel linden, nnr im Febmar bis April liegen, ▲rktiache. 
Pflanzen fehlen aof der Höhe gltnzlich nnd die Höhenzonen kommen 
hei den Lepidopteren nach Bebel nnr sehr onTOllkommen znm Avs- 
dnick. Knr Tanessa cardni und einige Pieriden scheipen in die nicht 
alpine Höhe zu streifen. 

Anf Madeira erreichen die bis zn 8000 m ansteigenden Berge nicht 
die Schneelinie. IKe YerhältnisBe sind dort fthnlich wie anf den Oanaren. 

Die höchsten Gipfel Abyssiniens gehen mit 4626 m gerade an 
die Grenze des ewigen Schneens heran. Die Hochgebirgsflora hat viele 
Anklänge an SOd- nnd Mitteleuropa nnd Engler sagt: »Die alpine 
Flora der Bergspitzen besitzt mit enropSischen Gebirgen die gleichen 
Gattungen, die Arten aber sind ansnabroslos nrerschieden.« 

Ueber das Verhalten der Lepidopterenfauna in den Hochgebirgen 
iüt mir nichts näheres aus der Literatur bekannt geworden. 

Gehen wir weiter südlich, so haben wir in den Gebieten des 
Kilimandscharo und Kenias, wie des Ruwensori und den 
um die innernafrikanischen Seen gelegenen hohen Bergen wiederum 
solche vor uns, welche die iSchneolinic trotz der dem Ac(iuator benach- 
barten Lage erreiclien. Am Kiliniandscharo ((iOOOm Hohe), welcher 
von 5500 m an ewigen Schnee hat, unter'^clieiJet man (S. Volckens, 
der Kilimandscharo), eine deutliche Waldgrenze, welche den Wald von 
der Begion der ßergwiesen abgrenzt. Die Bergwiesen erheben sich 
von der oberen, von 2500 — 3000 m wechselnden Grenze des W^aldcs 
bis znr Flcchtcnregion und man tritt aus dem Walde direkt auf die 
Orasflur, wel<^d wegen der hochgradigen Trockenheit der/Lnft nnd der 
sturken Inhalation den Charakter der Steppenflora hat, wenn sich anch 
nicht dieselben Arten finden wegen der Kfilte der Nftchte und den 
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Schwankiiiigen der Temperatur. Anf der Grasflnr sieht man in dtir 
Regenzeit einen schwellenden Teppich von Alpenpflanzen, nntsrmischt 
mit Standen nnd Krftatern, sowie vereinzelten Bftnmen von 6 — 8 m. 
Schmetterlinge scheinen wenig in die Hohe zu gehen* Yolkens nennt 
Hhwhanpt den Kilimandscharo arm an Schmetterlingen: von Hacro- 
lepidoptoren heht er nnr Vanessa cardni hervor, dagegen einen relativen 
Beichthnm an Microlepidopteren. Die von Johnson in seinem Bache 
aber den Kilimandscharo gegebenen Daten über die von ihm gefangenen 
Schmetterlinge beziehen sich fast dnrehgängig anf solche von 15CM) bis 
2400 m, also noch innerhalb der Baumgrenze gefangene Arten. 

Aehnliche \ erhältnisse zci^'t der Kenia mit seiner bei 3000m 
liegtiideu iiaumgrenze und der bei 4700 m liegenden Grenze der Blüthen, 
pflanzen und auch wohl die zwischen der ^Jilquelle sich erhebenden 
grossen Berge des Ruwensoristockes. 

Der uuf der Westseile von Afrika sich erhebende Pic von 
Kamerun, welcher zeitweise Schnee trägt, zeigt seine Baumgrenze 
bereits bei 2000 m und darüber Gebüschgrup])en und nackte Felsen. 
Ton einer alpinen l'uuna und 1' Jora ist hier noch nichts bekannt. Das 
Oleiche gilt von dem auf der gegenüberliegenden Insel Fernaudo Po 
sich erhebenden Clarence Pic. 

Afrika scheint uns also hinsichtlich einer wesentlichen Hoch- 
gebirgsfauna der Lepidopteren im Stiche zu lassen» 

Ich komme nunmehr in meiner Betrachtung zu der Lepidopteren- 
fanna der Hochgebirge der Neuen Welt. 

Nordamerika, 

Die nördlichen Theile Nordamerikas zeigen bekanntlich, sobald 
Schmetterlinge Oberhaupt in ihnen auftreten können, sich In diesen 
nahezu identisch mit denen in den nördlichsten cTebietstheilen von Nord- 
asien nnd Nordeuropa zu beobachtenden. Indess verUert sich das 
drcnmpolare Gepräge um so mehr, je weiter wir nach Süden vorgehen 
und je mehr die klimatischen Bedingungen ein Auftreten anderer Formen 
ermOgUchen. Auch die höheren C^birge Kiffdamerikas gleichen in 
ihrer Flora und Fauna denjenigen der Alten Welt und wir beobachten 
dort Gattungen nnd Arten, welche denen unserer alpinen Höhen nahe 
verwandt sind. Diese Verwandtschult geht so weit, dass verscliiedene 
Autoren den ])egrün<leteii Vorschlag gemacht haben, die nearktische 
Kegion mit der paläarktiscben in eine einzige zu vereinen. Dringen 
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I wir weiter nach Sdden in den Weittheil vor, so mischen sich allerdings 
I neue Formen ein, welche ihren Ursprung theilweise in Central- und Sttd- 
I «merika liaben. Interessant ist dabei die von Packard bereits erwähnte 
ud Ton Elwes ausgeführte Erfahrung, dass ein Unterschied in dem 
Mlicben und westlichen Theil des nördlichen amerikanischen Gontinents 
Meht. Auf der padfischen Seite zeigt dch nicht, wie man dies 
a priori vielleicht erwarten sollte, eine Verwandtschaft za chinesischen 
and ji^anesischen Formen, sondern es treten z. B. in Galifomien 
enropSische in einer Ausdehnung anf, dass dessen Faona weniger 
der der Vereinigten Staaten flberhanpt, als der von Sibirien und Nord- 
I enropa gleicht. Dagegen werden im Osten Nordamerikas nicht allein 
Pflanzen Ton chinesischer nnd japanesischer Verwandtschaft beobachtet, 
«ondem auch einige Formen von Schmetterlingen (Midea, Achalnnis). 
Eine wesentliche Aehnlichkeit der Lepidopteren der Felsengebirge von 
Colorado, Montana und Alberta findet mit denen des nOrdUcben Asiens 
[ imd Europas statt. Elwes gibt in seiner bekannten Präsidentenrede 
1 (Trans. Ent. Soc. London 1894, p. LVIII) eine kleine Aufzählung und 
erwähnt Erebia inagdalena, E. tyndarus, E. epispodcu, E. Sophia, 
! Coenonympha tiphon, ferner Argynnis chariclea und freija, Papilio 
machaon, Colias hecla, C. nastes, Anthocharis ausonides, Pamphila 
palaenion, Hesperia centaureae. So ist unter 56 nürdl. Br. in den 
I Felsengebirgen bei einer höchsten Waldgrenze von 1220 ni das nordische 
I Element in denselben Erhebungen überwiegend wie in Europas und 
! Asiens Gebirge. Dieselben Gattungen, welche wir dort als vorzugsweise 
Bewohner kennen gelernt haben, treffen wir auch in Nordamerika wieder, 
also Colias, Argjnnis, Erebia, Oeneis, sowie, wenn auch bei Weitem 
nicht in der grossartigen Entwicklung und Verbreitung wie in Europa 
ond besonders Asien, das Genus Parnassius. — Im Yellowstone Park, in 
welchem die Flora alpinen Character hat, die Höhe bedeutend, das 
Klima im Winter sehr kalt, im Sommer heias ist, fand Elwes (Tr. 
I Ent. Soc. Lond. 1888, S. XXX) ausser der interessanten Erebia (Goeno- 
npnpha nach Elwes) heydeni die der alpinen Pieris callidice nahe 
Terwandte P. occidentalis, ebenso wie sonstige alpine Formen: Ghionobas 
I nhleri, Ghionobas phryzns, Erebia epispodea, Argynnis enrynome, helena 
nnd freija. Die Gattung Oeneis, welche die die strengste Kälte er- 
tragende Tagialtergattnng zu sein scheint, lebt auch in Nordamerika 
' aaf hohen Bergen, wo sie steinige nnd felsige Parthien Uber der Baum- 
grenze vorzieht und zeigt dort Terschiedene Vertreter in grosser Höhe, 

Jaluk 4. BMW. Y«r. H 8«k 51. 10 
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so semidea (Colorado 12^14000 Foss), braoei (Colorado 12 — 14000 
Fum), alberCa (8 bis 9000) chryxus (Colorado 9— 12000 Fuss), nUeri 
(Colorado 9—10000 Fuss). 

In den Hochlanden Mexieos, in welchen sich der PopocatepeÜ bis za 
5462 m, der IztacaihnaÜ bis zo 5286 m erhebt, wo in der terra fris 

die Vegetation bis über 2000 m von Kiefern und andern Nadelhölzern, 
sowie auch Eichen bis zur oheni Baumgrenze bei 4000 m gebildet wir(i, 
und wo als letzte Pfiaiizeii vur ilem gänzlichen Aufhören der Vegetation 
0. Müller u. A. Ribes odoratus und Arenaria brvoiies bis über 
16 000 Fuss fand, bemerken wir das nordische Element weniger stark 
ausgesprochen, als dies selbst in Südamerika in den Hochlanden von 
Ecuador, Brasilien und Chili der Fall ist. Dort in Mexico treten nur 
wenige Formen von Grapta als verwandte Thiere auf. 

In Nordamerika liegen bekanntlich die höchsten Berggipfel im 
Norden (Eliasberg 5520 m); die Rocky monntains erheben sich mit zahl- 
reichen Gipfeln Aber die Schneegrenze (Moimt Hooker 4775 m, Monnt 
Brown 4875, Mnrchison 4398 and in der Sierra Nevada de California 
steigt der Monnt Whitney zu 4561 m anf und zeigt in einer HOhe 
TOn 13 000 Fuss ganz europSische Formen wie Colias, Argynnis, Lycaena 
und Pamassius. Wahrend auf den Gipfeln der Berge in Colorado aber 
12000 sich eine alpine Fauna findet, die in einigen Spezies in Labrador, 
Grönland und den Alpen vorkommt, zeigt der Monnt Washiikgton 
(1918 m) in New Hampshire als die höchste Spitze der weissen Berge 
höchst bemerkenswerthe faunistische Erscheinungen. Ganz isolirt von der 
ganzen umgebenden Fauna hat sich hier eine hochnordische Lepidopteren- 
fauna erlialteii und die arktische Oeneis semidea und Dasychira Kossi 
scheinen als Rest der Eiszeit übrig geblieben zu sein und damit einen 
für die Erklärung der geographischen Verbreitung der Lepidopteren 
hochwichtiges Moment zu bilden. 

AJs ein Beispiel besonderer Beobachtung einiger Arten setze ich 
hier noch eine kleine, von Packard gegebene Tabelle ein (Packard, 
Geom. N.-Am., S. 585) 



Colorado ] IC-Wasb. | Labrador | Grönland | bland | Lapplaad | Alpen 



Oeneis semidea x 
Arctia qnenseli x 

Anarta nielanopa x 
Agrotis islandica x 
Plasia Hochenwarthi x 



X 



X 



X 



X 



X 



X 



X 



X 



X 



X 



X 



X 



X 



z 



X 



X 
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Südamerika. 

Südamerika ist hlnsichtUch seines Klimas, seiner Flora und 
Fuma ftberaas Tenehieden. Es erscheint mir zum Yerst&ndniss der 
Lepidopteren&iina nothwendig, anch liier, wie bei Asien, etwas näher 
auf die Gebirge, sowie auf ihre VegetationsrerhUtnisse einzugehen. 

Sfldamerika wird im Westen von einer eolossalen Hochgebirgskette 
doichsogen, der sich im Nordosten ein ebenfalls hochansteigendes Massen- 
gebirge anschliesst. Ißt dem Gesammtnamen Cordilleren bezeichnet 
man die Hauptgebirge Sad-, aber auch Nordamerikas, welche im Isthmns 
von Panama eine TXnterbrechang finden, Yorzngsweise werden die sfld- 
amerikaniBchen Meridiangebirge als CSordilleroi oder Andes bezeichnet, 
bei denen man einkettige Südanden, doppelkettige Mittelanden mit 
Iilatcauarti,i,^en Ilüclithalcrn und diverLMrcnde Nordanden unterscheidet. 
Das südlichste Stück bilden die ('ordi Heren des Feucrlandsarchipels, 
dessen gletscherbedeckte Gii)fel nicht über 2200 ni steigen, bei denen 
die Schncelinie aber bereits bei 1120 m liegt und die tiefste Wald- 
grenze bei 450 m, da der Wald iu den stürmischen üühen nicht ge- 
deiht. 

Auf den schmalen patagonischen Cordilleren bleilit die Schneelinie 
auf 1600 m. Bei 41 ^ südl. Br. ])e!?iiint das Gebirge an zu steigen, 
so dass die Cordilleren in Chili und Argentinieu eine mittlere Kamm- 
Itöhe von 4500 m zeigen, während die Gipfel über GOOO m gehen. 
(Aeoncagna 7070 m, Cerro Mercedaria 6798 m, Copiapo 6000 m). 

Die Cordilleren von Nordchili und Bolivia (24" südl. Br.) ragen 
mit dem vielfach wüstenhaften Hochland (Atacama) 3600 bis 4000 m 
hoch an, w&hrend die Ynlkangipfel bis 7000 m gehen. Die Region 
des ewigen Schnees liegt hier 5600 m hoch. In Bolivien, dessen aus- 
gedehnte Hochsteppe Pona genannt wird, steigt mit dem Ilimani (16^ 
sftdi. Br.) 7314 m, der Soreto 7513 m an. ^) Die höchste Waldgrenze 
ist bis 2800 m. Zwischen heiden CordillerenSsten liegt das Hochplateau 
des berfihmten Titicaca-Sees 3824 m hoch. Die Cordilleren von Peru 
(4^, in deren Ostseite die höchste Waldgrenze bei 3500 m sich be- 
findet, seigen die höchsten Erhebungen, wie Pichincha mit 4787 m und 
CSumboraza mit 6310 m sich im westlichen Theil, während im Osten der 



1) Nach andern Berechnungen betragen die beiden Hohen 6410 ni (Ilimani) 
lud 6550 m < Soreto). 
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Cerro del Altar mit 5404 m, der Antisana mit 5766 m, der Cotopaii 
(0)25" sfidl. ßr.) in Ecuador mit 5982 m mit semem wunderbaren Schnee- 
kegel sich erheben und als letzter der grosse Ynlkan Ecuadors der 
Sangay mit 5323 m. 

Der Yegetationseliarakter der hohen Pona Ist im Westen ein. im- 
gemein dürftiger, charakterisirt durch stachligen Graswnchs, der sich bei 
vorhandener Feuchtigkeit in Torfbildnng mit einzelntn Hoosen verliert, 
die Östliche Gordillere hat mehr alpine Frische. 

Nach V, Tschad!^) nennt man in Pem nnd Bolivien das Hoch- 
land zwischen den beiden grossen Gordillerengruppen Pana. Diese be- 
ginnt bei einer Hohe von ungefähr 10 500 Fuss und reicht bis an die 
Grenze des ewigen Schnees. Die wilden, ranhen, nnr von einzelnen 
Hirten bewohnten Gegenden von 12 500 Fuss bis zur Schneegrenze 
heisseii l*una brava. Die Vegetation ist äusserst spärlich und beschränkt 
sich auf einige Bacharideeu, Umbellifcrcn, Verbenaceen, Geutiaiieen, 
Valerianeen. Stipaceen. Das kalte Klima gestattet keine Agrikultur: 
an manchen Stollen wird etwas Viehzucht getrieben und man findet 
hier bei einer überaus spärlichen sonstigen Fauna und der Region des 
Condors noch Heerden von verktinunerten Schafen, I>amas und Alpacas. 
Die Region zwischen 12 000 und 12 500 Fuss wird einfach Puna ge- 
nannt. Sie bat ein etwas milderes Klima und gestattet etwas Acker- 
bau bei schwunghafter Viehzucht. In die Fauna und Flora mischen 
sich einige neue Arten. Die Stipa- Arten, welche hauptsächlich den 
Pflanzenwuchs der eisigen Kegion von II — 12 000 Fuss ausmachen, bilden 
eigenthamliche Büschel von 12-^18 Zoll im Durchmesser, sind kreis- 
rund, selten Iftnglich steif, bfirstenf(5miig und &st Immer in der Rich- 
tung des herrschenden Windes versandet. Zahlreiche WftblmAuse, die 
sich von der spärlichen Vegetation des Sommers oder von unterirdischen 
Wurzeln emfihren, bilden nebst einigen Yögeln die HauptbevAlkenmg 
dieser flberaus vegetationsarmen Wflsten, in der auch die niedere Fauna 
hat erlischt. 

Auf den ttbrigen nördlicheren Hochgebirgen bezeichne man die 
Höben über der Baumgrenze als Paramos. Sie sind durch eisige 
Winde und Nebel, durch mit Schnee und Graupeln gemischte Regen 

und heftige (iewitter und einen grossen Gegensatz von Wörme in der 
Sonne, Kälte im Schatten ausgezeichuet , in welchem das thierische 



1} Reisen, Bd. V, S. 197 ff. 
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Leben ganz zurücktritt. Die Flora ist dieselbe, wie die der Puna. 
Harte Gräser, Espeletia (rauhwollige Compositen), die Gesträucher der 
Tola-Standea von Caicitium und Werneria nebst Umbelliferen, Cacteen 
und Ericaceen (im Osten) machen sie aus. Im äussersten Süden herrscht 
eine antarktisdie Uochgebirgsregion, deren Charakterpflanzen im obem 
Theil der gesammten Anden bis nach Bolivien in immer grössere 
Hohe flbergehen, la St» sie im Fenerland bei 1000 m, am Aoongiigna 
bei 3 — 4000 m, in BolivieD noch höher sich finden. 

Die Höhengrenze des Pflanzenwachses ist aof den östlichen und 
westlichen Abliflngen yenchieden. Anf der chilenischen Seite gedeiht 
tber der Banmgrenze (1800 m) eine StrandiTegetation bis zu 3000 m. 
IHmn folgen Krflvter nnd OrOser. Anf den Hochjiassen Aber 4000 m 
herrscht Yegetationslosigkeit. Anf der argentinischen Seite wachsen bis 
zu 2800 m Adesmiastrttncher, die in Krü|i])elform flbergehen nnd Wiesen 
Platz machen, bis bei 8500 m die Vegetation aufhört. Anf dem Hoch- 
land der Atakama vertreten WOstenkakteen und der Tolastranch die Vege- 
tation, in Bolivien ist sie etwas frischer, am Titicacasee gedeihen selbst 
Gerstenfelder. 

Von dem isolirten Gebirgssystem Südamerikas steigt die Sierra 
Nevada de Santa Marta zwischen dem Magdalenenstrom und dem (iolf 
von Maracaibo mit Picecha (5100 m) in die Kegion des ewigen Schnees, 
während die hitchste Waldgrenze bei 2500 m sich befindet. In Venezuela 
erhebt sich die Sierra Nevada de Merida mit 4700 m über die Schnee- 
grenze. Bort finden sich ebenfalls l^iramos. 

Sievers erläutert in seinen trefflichen Werke über Venezuela 
(1888) die Paramo als eine über die Baumgrenze hinausragende, öde, 
kahle, von Winden umstürmte Hochfläche, die mit Gräsern und Alpen- 
pflanzen bewachsen, die ins Gebiet der Gramineen, Befarien, Freilejon 
gehören, während die allerhöchsten Stellen von Vegetation entblöest sind. 
Die Atmosphäre anf den Paramos ist meist trübe, mit Wasserdampf 
erfüllt, nnd starker Than, Nebel, Regen nnd Schnee häufig. Die Vege- 
tation ist in diesen dnrdi tiefe Stille ansgezeichneten Gegenden ein- 
förmig; weite Wiesenflächen, Hochmoore, dazwischen kleine Lagunen, 
Freil^n, die Gharakterpflanze des Paramo, zahlreiche Blumen, Ton 
Than bedeckt, wediseln mit starren Felsenmassen, um die der kalte, 
sttlimisdie Wind die Nebel treibt. Schmetterlinge sind spärlich nnd 
meist in dunkeln, braunen bis schwarzen Farben. Die Baum- und 
Schneegrenze liegt verschieden hoch je nach der Configuration der Berge 
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und den Winden, so dass die naumgrenze zuweilen bis 2500 ra, an 
an andern Stellen bei 3000 m sich findet. Oberhalb derselben finden 
wir eine Kegion bltihendcr Sträucher, Stauden und Kräuter, unter denen 
die Befarien (Andesrosen) hervorleuchten, dann folgen die Gräser und 
ihnen die Region des Freilejon, der verachiedenen Espeletia-Arten mit 
weissgrtlnen Blättern und gelben Blumen, welche die charakteristische 
Vegetationsform für Venezuela bilden. Ueber die Region des Freilejon 
tritt der Schnee in seine Rechte, dessen Grenze, wie bemerkt, verschie- 
den ist. Sowohl in der Sima Nevada de Santa Marta, als in der Sierra 
Nevada de Merida betrügt die Schneegrenze etwa 4400 m; sie liegt 
tiefer wegen der vielen Niederschlftge. 

Die GlebirgSKttge von Gayana (Roreima) und von Brasilien erreichen 
nur mfissige Höhen, so dass sie für nns nicht in Betracht kommen. 

Der eigentflmliche Reichthnm an Lepidopteren, welcher das Tief- 
land, die terra caliente, von Sfldamerika, in so ungewöhnlicher Weise 
auszeichnet, nimmt gegen die Höhen ausserordentlich ab. Leider sind 
die in der Litteratur vorhandenen Beobachtungen Aber die Lepidopteren- 
fauna der Hochgebirge nicht Übermässig häufig. Doch entschftdigen uns. 
wiederum unter den mir bekannt gewordenen einige, welche auch ge- 
naue Höhenangaben enthalten, in ausreichender Weise. Ich will zunächst 
aus den interessanten Mittheilungen, welche wir über die Gebirgsflora 
und -Fauna von Südamerika M. Wagner') verdanken, das für unser 
Thema Wichtige herausgreifen. 

M. Wagner unterscheidet in der centralamerikanischen Cordillere 
eine Region der ivibenc bis 1 :>(»() l- uss, eine untere Bergregion bis 
8400 Fuss, eine mittlere Bergre.unon bis 1400 Fuss, eine obere Berg- 
region bis 8000 Fuss, eine Nadelholzregiou von 8 — 10 000 Fuss, und eine 
Region alpiner l'tlanzeu von 10—11000, so in Guatemala, währemi 
allerdings in den übrigen Staaten Centralanierikas wenige Berggipfel 
die untere Grenze dieser Höhenstufc erreichen. Auf den Vulkanen von 
Costarica, von welchen sich nur zwei über 10 000 Fuss erheben, kommen 
oberhalb der Baumgrenze hauptsächlich alpine Sträucher und Kräuter, 
Gaulteria, Arbutns, Andromeda, Spiraoa vor, auf den Ber^^pfeln 
von Guatemala neben diesen noch alpine niedere Pflanzen, wie 
Alchemilla, Draba, Arabis, Gentiana, Banunculus, Saxifraga, Gerantiam 
und ähnliche, unsem Alpenpianzen verwandte Formen, daneben auch 



1) Naturwissenschaftliche Bdse im tropischen Amerika. 
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Werneria, welche bis dicht an die Schneelinie den Boden polsterartig 
überzieht, ebenso wie Calcitium, welches auf dem Pichincha und Chim- 
borazo noch über der Schneelinie auf Felsblöcken bei 15 000 Fuss ge- 
Minmelt wurde. Eine eigentliche Region der Kryptogamen, wie in 
nnsern Alpen, den Pyrenäen nnd Kaukasus, ist in Centralamererika 
nicht vorhanden. 

Mit der Höhe nehmen also solche Formen za, welche die Gebirgs- 
höhen Centralaraerikas mit der Flora von Mittel- nnd Sttd-£nropa nnd 
besonders den Alpen gemeinsam haben. Das in den tieferen Lagen 
wie 12 : 1 stehende VerhUtniBs der tropisdien zu den enropftischen 
Pflanzen ändert sich in der kahleren Region wie 7 : 3, in den Paramos 
bei 11—18000 Fuss in 5:4, so daas ein nngeflbtes Auge sich in das 
Engadin Torsetzt g^bt. In den Höhen Aber 13 000 Fuss steigert sich 
die generische Gleichheit mit dem enropftischen Yegetationstypns bis 
zur Hälfte. 

Bei einer Besteigong des Pichincha hatte M. Wagner bei 11000 
Fuss in einer Hatte eines Corral abemachtet. Grasweiden fehlten hier 
in der Eegion der Hasche nnd an gelichteten Stellen wucherte Alche- 
milla. Bei 1000 Fuss über der Höhe des Corral verschwanden die 
Büsche allmählich und es begann die untere Grenze der alpinen Region 
mit den sogenannten Paramos oder Bergwieseu, deren seltsame, fremd- 
artig gestaltete niedere Flora unter den hohen gelben Stengeln der 
vertrockneten Gräser versteckt sind. Bei 12 500 Fuss kamen not ii 
verschiedene isolirte Sträucher vor, die Griiser aber überwuchern die 
einzelnen alpinen Strohblumen. Eine europüisclie Alpenflora gibt eineu 
schöneren Anbiik. Dort finden sich neben eigenthümlichen Colibriarten 
zwei Spezies der Gattung Colias, sowie eine IIi})]>archia-Art, welche in 
raschem Fluge um den Rand der Schneefelder Hattert, während einzelne 
Dipteren auch bei ganz ruhigem Wetter also nicht unfreiwillig herauf- 
geführt, um die höchsten Felsblöcke der Schneeregion fliegen. So findet 
der Botaniker noch reichen Stoff in Höhen, in denen im Kaukasus nnd 
Armenien längst alles organische Leben erstorben ist. Phaneroira mische 
Pflanzen leben am Chimborazo auf Höhen, welche den Schneegipfel des 
Montblanc und Monte Rosa überragen, Saxifraga Boussingoulti als höchst 
?orkonunende aller Gefitespflanzen, während in der Schweiz und Tirol 
die höchsten Alpenpflanzen Sazifraga, Gerastium, welche aber die Schnee- 
linie gehen, nicht aber 8000 Fuss vorkommen. Erst bei 16000 Fuss 
sind GeüSsspflanzen ausgeschlossen und Kryptogamen treten in ihre Bechte. 
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Die Höhenfauna der Anden Ecaadors steht au Mannigfaltigkeit 
der Gattungen und Arten nach Wagner^) sehr hinter der Höhenflora 
zurück, bietet aber doch manche interessante und eipenthtimliche Tbat- 
Sachen. So ist der Zoologe überrascht, auf Bergstufen, welche mit 
dem Gipfel des Ortlers in gleichem Niveau stehen, neben gewissen 
Typen der Tropetizone andere Gattungen und Spezies wiederzufinden, 
welche auffallend an unsere alpine Thierweit erinnern. Von der Hoch- 
ebene bis zur Schneelinie der Vulkane nimmt diese Erscheinung ganz 
im Yerhältniss zur Höhe zu, besonders bei den zahlreichen Insekten, 
Auf den Abhilngen des Chimborazo erhascht der Entomologe Schmetter- 
linge ans den Gattungen Golias und Hipparehia, welehe nnsem alpinen 
Arten so fthnlich sind, dass ein Kennerange dam gebflrt, sie zn nnter- 
scheiden. Ja auf dem Berge Gasamba, den der Aeqnator durebscbneidet, 
erscheint eine Plusiaart, welche wie eine Zwischenform Ton unserer 
Plasia jota und gamma aussieht 

Bei einigen dieser Schmetterlinge scheint das Yorkommen auf den 

Kamm und die höchsten Felsspitzen der Cordilleren, bei andern auf 
den Kand der Firne der höchsten Schneedome und Vulkanhügel be- 
srhiiinkt zu sein. Diese durch ein Naturgesetz begründete Erscheinung 
gleicher generischcr Formen bei der Wiederkehr sehr ähnlicher klima- 
tischer Verhältnisse zeigt auch die Familie der Hymenoptera. A. von 
Humboldt glaubte, dass die Dipteren, welche er am Chimborazo in 
beträchtlicher Höhe über der Schncelinie um einzelne Felsblöcke 
schwirrend beobachtete, durch aufsteigende wanne Luftströmungen ganz 
unfreiwillig in diese höheren Regionen geführt worden seien. Dies ist 
irrig. Diese Zweiflttgler sind, wie die Schmetterlinge, welche um die 
Blumen an den Firnränden schweben, eigenthümliche Arten dieser 
Regionen, das hier in den luftdünnen Höhen doch noch ihre £xisteDS- 
bedingnngen finden und sich in ihrem Organismus durch lange Ge- 
wöhnung an das rauhe Klima und die sonstigen Natorrerikiltaisse 
angepasst haben. Denn sie leben hier ausschliesslich und sdieuien 
sich niemals in die niedrigen Hochebenen zu Terirren. Die merkwUnUge 
Misdiung generischer Formen aus Nordamerika und den Hochgebirgen 
Asiens und Europas mit tropischen amerikanischem Typus des Thiers 
und Pflanzenreichs in den hohen Andesregionen ist ohne interessante 
Thatsache fflr die geographische Verbreitung der Organismen. 
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Diesen Ausführungen M. Wainier's entsprechen die schönen 
Beobachtungen G a r 1 e p p ' s , die er in seinem hochinteressanten Briefe 
aus Bolivien (Deutsche £iit. Zeitschr. Iris Dresden Y, 272) schildert. 
Garlepp sammelte in einer Höhe von 5600 his 5800 m im äussersten 
Grenzgebiete Cotacajaco und Albomachi auf den Höhen der CordillereOt 
wo die grasbewachsenen, nur theilweise durch Felsen unterbrochenen 
Hdhenrtcken den schroifen nnbewacfasenen Felsspitzen mit GerOUfeldeni, 
deren Nischen fiut immer, selbst im Sommer, mit Schnee oder Hagel 
bedeckt sind, Platz machen. 

Bei 4000 m anf den feuchten, zum Theil sumpfigen Wiesen 
sanunelte er Spedes von Pieris, Oolias, Ljcaena, sowie Phnlia, Argyn- 
Ida and endlich anf dem ganz kahlen Felaboden, wo kein Grashalm 
wichst und nnr hier und da, kaum sichtbar, ein kleinblsttriges Krant 
mit &st stielloser Blflthe sich anf die Erde drflckt, zwei weitere 
Phnlia-Arten. Diese pflegen in windstillen Augenblicken fingstUeh nnd 
dicht Aber die Erde hin zv fliegen nnd sich mit ausgebreiteten Flögeln 
platt auf die kahle Erde zu setzen. Eine Art namentlich fliegt nur 
iu den äusscrsten Gcrüllfeldcni, wo sie last täglich von Schnee und EiS' 
bedeckt werden muss und eine Vcgetatiuu uiciit mehr existirt. 

Näheres über diese, sowie die zwischen 3»)UU und 4500 m ge- 
fangeneu Thiere finden wir bei Staudiuger [Hochandine Lepidopteren^ 
Iris VIT, p. 48 (1894), sowie iu Iris X, Heft 1, p. 123 (1897) und 
X, Heft 2, p. 351 (18H8j; 

G-arlepp sammelte hiernach in einer Höhe von 3500 bis 4500 m 
bei Cochobamba im Quellgebiet des Rio Chapari an der Quebrada 
Malajo, femer bei Cocopata (3500 m) und lluallatani (5000 bis 
6800 m.) 

Die nachfolgenden hoihandinen Spezies werden von Staadinger 
(Iris VII) aufgeführt : Tagfalter: Phulia nymphnla (von Hnallatani, 
Gocopata), Ph. nymphaea (Bolivien, Bnckhiy; ind Ulimani Stnbel), 
Phnlia nympha, Ph. iUimani (Illimanni Stnbel; Makga, Garlepp), Ph. 
nysias (Illimanni Stnbel; Hnallatani, Garlepp), Trifnrcala hnanaco 
(Hnallat); Papilio madyes (Cocop.) Dismorphia nemesis (Gocop.); 
Hesperocharia Marschalli (Cocop.) Enrema actinas (Gocop.), Enr. plotaea 
(Cocop.); Pieris mierodioe (Hnallat), P. orthodice (Cocop.), P. stig- 
madice (Cocop.)* Pieris eleona (Cocop.), Catopsilia cipris (Cocop.), 
Methania agasides (Goc.), Meganostoma caesonica (Goc.), Colins enxanthe 
(Goc., Hnall.), Colias lesbia var. andina (Coc); Banais gilippus (Coc); 
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Lycorea atergatis (Huall.), Tithorea harmonia, var. pseudonyma. Heli- 
conius leopardus (Coc), P. anactoria var. oenustus; Colaenis glycera 
(Col.), Euptoieta hegasia (Coc); Actinote nicylla (Coc); Argynnis nica 
(Malaja 4510 m, Huallat.) ; Phyciodes simois (Coc), Phyr. nrsula (Coc.)> 
Chlosyne sanndersi (Coc.) ; Hypanartia zabulina (Coc.) : Pyraraeis carye 
(Uaall., Coc.) ; Pyr. virgioiensis (Coc.) ; Juuonia lavinia (Coc) ; Cybdelis 
bolivia (Coc.); Perisama xantiiina (Goc); Oreophila diotima (Coc); 
Dynamine Ines (Coc,); Anaea thyriantina (Coc); Morpho anrora (Coc.); 
£aptychia rostiea (Coc.); Paphia cbrysoKona (Coc.); I^anapoda 
cemmna (Coc); Sterome andensb (Ooc); Pedaliodes albopnnetata 
(Huall.)) Ped. postica (Coc); P. menis (Coc.); Ped. coca (Coc.); Ped. 
phUo (Coc.); Lasioplula orbifera (Coc.); Las. faewitsonia (Coc.); Daedalma 
dinias (Coc.); PronopMIa cordillera (Coc); Corades itona (Coc); Gor. 
cistina (Coc); Cor. saraba (Coc); C. melania (Coc); Cnpido caesins 
(Huall. Coc); Cnp. speciosa (HoaU.); «Cup. vapa (Ilaall, Coc); Cap. 
moza (Coc HoaU): Theda cnlminicola (Hnall.); Tb. oxida (Coc); Th. 
cestri (Coc); Th. longola (Coc); Th. alihoba (Coc); Erycides pityusa 
(Coc) ; Pamphila phylaens, var. andica (Haall.) ; Hesperia syrichthns 
(Coc) ; Hesp. domicella (Coc) ; Hesp. emma (Coc) ; Butleria agathocles 
(Coc) ; ferner von II e t e r o c c r c n : 

Castnia lieus (Coc); Eupyra imperialis (Uuall.); Charidea sub- 
gloriosa, Attacus condor ( ('"^c) ; die Noctuiden: Agrotis fasciana (iluall.); 
Andicola huallatania (Huall.) ; die Geometriden Azclina cocopata (Coo.) ; 
ScQtosia albosignata (Coc); Lj-gris coarctata (Coc); Erateiua lianda 
(Coc); Er. undulina (Coc); P>. rosina (Coc); Scordylia flumiuola 
(Coc); Sc cyclopata (Coc); Sc jalskiuris (Coc); Sc morvula (Coc); 
Sc. fidoniata (Coc); Polyoinma plüaearia (Coc); Tiueola culmimcola 
(Huall.) 

Diesen Arten fügt Staudinger (Iris X, p. 123 ff.) die nach- 
folgenden aus den Hochgebirgen Südamerikas zu: Pedaliodes phaeana 
(Sierra Nevada von Merida, Venezuela 3000 m) ; Ped. Thiemii (Paso del 
Quindia, Columbia 4000 m) ; Ped. aotonis (CUlutinaira bei La Paz 
3000 m); Ped. anina (Locotol Bolivien 2600 m); Ped. hewitsoni (Cbaco, 
3000 m); Ped. illimani (lUimani 4000 m); Ped. subtangula (GiUn- 
tinaira 3000 m — pberetiades Gr. Smith A Kirby); Ped. apicalu 
(BoliYia 2000 m); Ped. pronoe (BoUt. 3000 m); Ped. phfasa Gr. Soc 
n. Kirby u. Pedal, porima St (GiUntinaira 2000 m) (= poria Gr. 
Sm. u. Kirby); Ped. emma; Lasiophila regia (CUlatinaiia 3000 m); 
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DaecUüma dora (Paramos von Bojota 2000 m) : Manerebia cyclopina und 
cyclopella (Boliv. 2000 m); Maniola typblops (La Paz 3000 m); 
Sabatoga mirabUis (Golambia 3000 xn.); Oneochistus opalimis (Sierra 
Nevada de Merida 3 bis 4000 m); Ljmanopoda marianna (Merida) L. 
galaetea (La Paz, Bolivia 3000 m). 

Iris X, 2, p. 351 ftlgte Staudinger dieser noch za: Phnlia 
nympbagoga St (Bolivia 4000 m bei La Paz) and Satyms gnstavi St. 
(BoliTia 4000 m) und als ebendaselbst auf der Hochebene ge&ngen 
Pieris macrodiee, Colias enxanthe, Lyeaena spedosa, Lycaena q»., 1 
Gosside sp. und Oeometride sp. 

Aach von mehreren anderen Seiten worden hochandine-Lepidop- 
teren bekannt gemacht, so von Go dm an n. Sal?in: GoMas alticola 
vom Piehincha imd Chimborazo, sowie Antisana 12 bis 16000 Fuss, 
ebenso wie einige Lycaeniden, so Lycaena aeqnatorialis 5500' von 
Godman u. Salviu und Lycaena andicola (von Quita 9 bis 12000') 
von II oi 1 a ü d. 

Eine wesentliche Bereicherung unserer Kenntnisse über alpine 
Schmetterlinge aus Südamerika verdanken wir den Forschungen und 
dem Eifer A. Stübel's, dessen Lepidoteren - Sammlungen von 
P. Maassen und G. Weymer (Berlin 1800) bearbeitet wurden. 
Besonders werthvoll sind die genauen Angaben über die Höhen, in 
welchen die Thiere gefangen werden. Sie bezichen sich vielfach auf 
die rauhen Hochgebirgsrcgionen (Paramos), wo es, wie St übel sagt, 
im Gegensatz zu dem reichen Tieflande vielleicht einen ganzen Tag 
erfordert, am ein halbes Dutzend kleiner, unansehnlicher Thiere zu- 
sammen zu bringen, hier eine abgeflogene Hesperide, dort eine schadhafte 
Colias-Art zu erhaschen oder einer granen Noctoa habhaft zu werden, 
die in kalter regnerischer Nacht das Lagerfeuer umschwirrt Die klima^ 
tischen Unterschiede, weiche in der Horizontalentfemnng um 30 Breite* 
grade, also etwa Ton Sicilien bis England, anseinaaderliegen, sind bei 
einer verticalen Bodenerhebung nnter dem Aeqnator bis aof einen Ab- 
stand von 4 oder 5000 m nahe gerdckt und es zeigen sich daher nicht 
nnr Falter der Berge, sondern anch solche, die an das nördliche Europa 
erinnern oder aber sich bei nftherer Betrachtnng als vollkommen identisch 
erweisen. 

St Abel fimd bei einer Ezcoision in den Ostlichen Gordilleren von 
Qnita n. A., an Tagfaltern: Pedaliodes tena (4300 m, Antisana), 
Lycaena koa (4000m; Antisana), Golias dinora (4000 m, Antisana); 
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an Spinnern: Langsdorfia mannorata (4000 m) , Triodia nionticola 
(4000 m), Tr. lucicola (3600 m), Antarctia brunnea (4000 m), Hebena? 
bicolor (3600 m), Edenia albifrons ( 4000 m), Sagana semioculata (3600 m), 
Dirphia nata (4000 m, Autisaaa), 1). famala (3600 m), Lasiocampa 
demissa (4000 in), Clisiocampa decifiens (4000 m, Antisana), Moma 
hiroglyphica (4000m Antisana) ; anNoctuiden: Lcucania arcnpanctata 
(4000 m, Antisana), L. Eirschii (4000 m, Antisana), L. lineolata (4000 m, 
Antisana), L. Ineentia (4000 m, Antisana), Mamestra calQgrap]ia(4000mt 
Antisana), Agiotis trisignata (4000 m); an Geometriden: Nipteria 
incoloraria (4200 m, Gidaria vireonaria (4000 m), C. famnlaria (4000 m), 
G. passerata (4000 m). 

Ferner bei Riobamba am Gerio del Altt.r: an Tagfaltern: Theda 
onida (3800 m), an Noctniden: Mamestra dimitata (4000 m), 
Agrotis acanthns (4000 m), A. obscareUa (3800 m), Agr. nnioolora 
(4000 m) n. Hadena juvenilis (4000 m), Hypena framiscalis (4000 m), 
an Geometriden: Azelina spectrata (4000 m), Psodos gemina (4000 m). 
Marmoperyx marmorata (4000 m), Eupithecia adspersata (lOüü m), 
Phibalapteryx pailiaria (4000 m), Cidaria jwlata (4000 m), (sonst im 
höchsten Norden von Europa und Nordamerika) Mesotype albilinearia 
(4000 m), Cranibus psychellus (4000 m). 

Ferner am Paraino de Alar ; die Noctuide Agrotis unicolora 
(4700 m) ; an Geometriden: Cidaria nubilaria (4 100 m), Psodos 
splendens (4100 m) und am Chimborazo u. A. : den Ta^'falter Sterome 
pronophihi (3700 m) und die Geometride Psodos delicatula (4000 m). 

Des Weiteren werden als alpine Schmetterlinge im genannten 
Werke aufgeführt; von Tagfaltern: Pseudoraaniola euripides (am 
Portaguelo de Corocoro (3600— K^OO m), Ts. cleantes (Tacore, 
BoUvia 3600—4600 m), Lycaena pelorias fSajama in Bolivia 3600 bis 
4600 m), L. ladicra (Titicaca-See und S^jama (3600 bis 6000 m), 
Lymanopoda huUana (Paramo de HiiUe 9000 m), L. altis (Ecoador 
2800 m), Pedaliodes gortyna (Paramo de Onasco 2600 m), Ped. Beissi 
(P. del Tolima 3000 bis 3600 m), P. alboponctata (Pera 3000 bis 
3600 m); von Spinnern: Lasiocampa demissa (Ecoador, 4000 m), 
Dirpbia famida (Ecuador, Ghalnpas 3700 m), erythropns (Pichincfaa 
4100 m), Satnmia medea (Picbincha, Ecnador 3600 m); von Noctniden: 
Lencania bilinea (Bolivia 3600—4600 m), Hadena juvenilis (Ecuador 
3800 bis 4000 m), H. nun (BoUvia 3600—4000 m), II. albisignata 
(Bolivia 8600 — 4600 m), Garadrina tolima (Ckdumbien 4000 m), 
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Agrotis extineta (Parmo de Aloa, Ecuador 4100 m), unicolora (Ecuador 
3800-4000 m), plectina (CoUanes 3600—4000 m); an Geome- 
triden: Phibalapteryx paritaria (Ecuador 900—4000 m), Psodos 
gemina (Collanes, Ecuador 3600 — 4000 m), Enpitheda ailmtata 
{Chile, Goliinibieii 4000 m), adspenata (Gollanes, Ecuador 8800 bis 
4000 m), Gidaria nnbilaria (Ecuador 4100 m) n. t. w. 

Von den Hocbgebirgen Chilis haben wir noch das Genns Erressa 
Doableday mit der Art chilensis hier zu erwähnen^ eine unserer A. 
cardamines Ähnliche Art. 

Wiewohl nun weite Bezirke der Hochgebirge Sfidamerikas noch 
der nflhem Erforschnng harren, so sind wir doch schon im Stande, uns 
aus den angefahrten Sammelergebnissen and Beobachtungen von 
W. "Wagner, Garlepp u. St übel ein ungefähres Bild von der 
Lepidopterenfauiui in jenen hochgelegenen Gegenden zu niaehen. 

Bekannte Gattungen, die wir als Bewohner der Alpen, wie der 
Hochgebirge Asiens kennen lernten, treten uns auch hier entgegen und 
-vereinen sich mit einzelnen ftir Südamerika charakteristischen ver- 
wandten Gattungen. 

Wir finden Picridengattunsfen vertreten wie Picris , Colias, die 
eigenthümlichen Phulia und Trifurcula, welche ihre nächsten Ver- 
wandten bei asiatischen Pieriden finden; die Nymphaliden zeigen sich 
in den Gattungen Argynnis und Pyrameis, die Satyriden mit Pseudo- 
maniola, Lymanopoda, Pedaliodes, Steroma an Stelle der nordische» 
Erebia und Oeneis. Endlich erscheinen auch Lycaeniden und Hes- 
periden. 

Von Heteroceren beobachten wir hauptsllchlich Vertreter aus den 
Folien der Hepialiden, der Aretiiden .und Lithosiden ; von Noctuiden: 
Agrotis, Prodenia, Hadena, Hamestra, Caradrina, Leucania; von 
Geometriden namentlich Cidaria, Psodos, Eupithecia, Erateina, Azelina 
u. 8. w., von Micropteren: Crambus, Tinea u. A. 

In den sfldlichsten Theilen von Sftdamerika, in welchen die Wald- 
grenze und die Sdineegrenze bereits erheblich herabsinken und ein 
nahezu polares Klima herrscht, sehen wir eben&Us noch ähnliche 
Oeschlediter, auftreten. 

M. P. Mabille erwähnt (Mission scientifique au Cap Horn, 
Lepidopteren) vom Cap Horn 1 Satyride (Neosatyrus haleni, 2 Argynnis 
(Argynnis anna Bl. und cytheris Drury), sowie 2 Pieriden (Pieris 
xanthodice Luc. und theodice Boisd.) und von Heteroceren 1 Hepi- 
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alus (N. fuscus Mab.) 1 Dasychira (D. platyptera Mab.) 3 Saturnia 
(S. hyadesi Mab., Clerophane frauenfeldii Feld.; 10 Noctuidae 
Agrotis typhlina Mab., Agrotis xanthostula Mab., frigida Mab., 
gra?ida Mab., carbonifora Mab., bicolor Mab., corticea S. V. ; orthosia, 
mollis Mab., Hadena tetragona Mab., Anarta trisema Mab and ferner 
Geometri den : Ennomos hyadesi Mab., Salpis antennata Mab., 
Aspilatcs gl^phicarius Mab., Hypoplectis distictaria Mab., Synnenria 
vircellata Mab., Faodos qaadriseetana Mab., Lobophora stenopteraria 
Mab., Lob. ocalata Mab., L. mvltiTirgalata Mab., Cidaria citrinaria 
Mab., Cid. perornata Mab., Tpsipetes mutabilis Mab., Larentia 
semilotaria Mab. und von Miendepidqpteren Crambns biiadielliu Mab. 
und Tinea galeatella Mab. 



Zwei Momente sind es zunächst, welche uns in der Yontehenden 
Er&rtemng Aber alpine Sshmetterlinge als besonders bemeikenswerüi 
entgegentreten: einmal die vielÜEUshe Uebereinstimmang der letzteren 
mit den Schmetterlingen des Nordpolargebietes nnd zweites die Über- 
raschend nahe Yerwandtschaft, ja Identität der in den Terschiedenen 
Hochgeb irgsregionen der Erde anftretenden Gattungen nnd Arten. 

üeber die erste Erscheinung, die Uebereinstimmang der alpinen 
und nordischen Schmetterlinge habe ich in jiiciiiem Aufsatze: >Die 
Schmetterlinge des N ort! polargebiet es» (im Jahrb. Nass. Verein für 
Naturk. Heft 50) mit h des Weiteren ausgesprochen und kann ich mich daher 
unter Verweisung auf das dort Gesagte hier kurz fassen. 

Wie uns in Nordfinnland bei 2000 Fuss ^Ict reshOhe eine Vege- 
tation uüigit'bt, wie in den Alpen an der Schneegrenze, so stimmen auch 
die Samniel^•rgebnis■^e an Lepidopteren, die wir in den Hochalpen er- 
halten, in Gattungen und vielfach in den Arten mit denen Nordtinnlands 
und andern nördlichen Bezirken überein. Ein Vergleich der in vor- 
stehender Schrift aufgeführten Gattungen nnd Arten bestätigt dies 
des Weitem. Die innige Verwandtschaft der Flora der Bezirke des 
Nordens wie der hohen Alpen beruht aber auf ähnlichen klimatischen 
Bedingungen, insbesondere auf den ähnlichen Wärmeverhältoissen. 

Zwar sind die physischen Bedingungen, welcher die Thi^ des 
Hochgebirges unterworfen sind, nicht ganz dieselben, wie die des 
Nordens: die Insolation, die Luft-, Feuchtigkeits- nnd Bodenverbtlt- 
nisse ändern wesentlicb ab. Aber sie scheinen mehr fflr die 
Lebensbedingungen der einzelnen Individuen wichtiger zu sein, als ftr 
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die der Gattungen. Und so ist es nicht verwunderlich, dass wir in 
dem Nordpolargebiet, wie in den Hochgebirgen dieselben rresrhlechter 
verbreitet sehen: Pieris, Colias, Polyorainatus, Lycaena, Erebia, Oeneia, 
Vanessa, Argynnis, Melitaea, Syrichthus. 

Die Schwärmer und Spinner sind in beiden Gebieten verhältniss- 
mfissig sehr gering vertreten; aber auch hier begegnen wir denselben 
GMchlechtem, z. B. Zygaena, ArcUa, Nemeophila. 

Viel reicher nnd die Berfthrnngspunkte beider Yerbreitangscentren 
in den Noctniden und Geometriden, bei denen wir ebenfalls zahlreiche 
Gattungen und Arten in beiden vertreten finden, ao vonnigsweise bei 
Agrotis, Hadena, Finna, Anarta, Cidaria, Enpitheda. 

Auch die Pyralo-Crambiden , sowie die Tortridden nnd nicht 
weniger die Tineiden nnd Federmotten zeigen dieselben Gattungen nnd 
selbst Arten anter Botys, Scoparia, Pempelia, Teras, Tortrix, 
Sciaphila, Penthina, Grapholitha, Plntella, Gelechia, Gradfairia nnd 
Anderen. Es wttrde zn weit fahren, dies im Einzehien weiter anssn- 
ifthren. 

Vergleichen wir nun zweitens die in den verschiedenen Fauna- 
gübieteii der Erde vorkommenden llochgebirgsschmetterlinj?e, so finden 
wir auch hier dieselben Geschlechter und selbst Arten iu räumlich weit 
von einander f,'etrennten Bezirken. 

Das einheitliche Nordjmlargebiet , welches wir für die sonst noch 
als getrennt angesehenen paläarktischeu und uearktischeii Gel)iete const- 
tuiren konnten, verbreitet sich gewisscrniasscn auch über die Kämme 
der Hochgebirge der Knie und das in ihnen vorhandene verwandte 
alpine Gebiet Europas und Asiens, wie Nordamerikas und selbst in 
das im Uebrigen doch eine gewisse Selbstständigkeit bewahrende Süd- 
amerika. Von den Hochgebirgen in anderen, beziehungsweise trcq^schen 
Gegenden der Erde, könnten wir ans den oben angegebenen Ver- 
hältnissen hier absehen. 

Es sei mir vergOnnt, das Gesagte an einigen Tagfaltergattnngen, 
die in dieser Beziehung sowohl am Besten untersucht sind, als auch 
em höheres Interesse in Anspruch nehmen können, des Nftheren in 
ihrer geographischen Verbreitung nachzuweisen. Colias-Arten (s. Anhang 
yn und VIII), sind nicht nur nahe den Eisfeldern Grönlands und 
Lapphinds zn Hause, sondern auch nahe den Gletschern unserer Alpen 
wie der Bergriesen im Innern Asiens nnd der Anden von Nord- 
amerika. Ebenso umgaukeln dunkelgefftrbte Argynnis (s. Anhang IX)^ 
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die Alpenpflanzen Europas und Asiens wie der nordamerikanischen 
Felsengebirge und der südamerikanischen Cordilleren nicht minder, wie 
die kaum sich dem Liebte zeigende kleine Blume der Nordpolar- 
gegend. Ihnen schliessen sich kleine liebliche Lycftniden an, von denen 
wir die Gattungen Capido (Lycaena) und Polyommatos in den höchsten 
Breiten und in den Hohen der Grebirge auffinden. 

Bemerkenswerth Ist, dass die Gattung Erebia (s. Anhang X), 
'welche für den Norden, wie ftlr das alpine <}ebiet der palSarktlschen 
und nearktischen Fauna so eigenthflmlich ist, nach SOden hin aber durch 
den Himalaja begrenzt wird, nur wenige Vertreter von Nordamerika 
und den Hohen entlang nach dem in Nordamerika eine besondere 
Snbregion darstellenden Cldli entsandt liat, wfthrend auf den Anden Sfld- 
amerikas sonst in den unwirthlichen Steinwttsten der Paramas verwandte 
Gattungen, wie Pedaliodes, Lasiophila, Lymanopoda, Steroma sich als 
eigenthflmliche aber verwandte Gattungen zeigen, ebenso wie auch unter 
den Spinnern und Spannern besondere Gattungen dort vorkommen, wie 
Tryodia, Dirphia, Azeliua, Scordylia, Erateina. 

Es würde zu weit führen, hier auch auf die verschiedenen Heteroceu- 
gattungen des Weiteren eingeben zu wollen. Ich möchte nur Einiges 
hervorheben. 

Hepialiden finden sich nicht nur im Nordpolargebiot. sondern auch 
auf den Ho( liL't liirgen Kuropas, Asiens und Amerikas (Tryodia in Süd- 
amerika), Ariitiden sind ungemein verbreitet in den gleichen Bezirken 
und haben merkwürdige Weise auch einen, wie es scheint, antochthonen 
Vertreter auf den canarischen Inseln. 

Ein ähnliches Verhalten zeigt sich bei der Liparidengattung Dasychira, 
die in D. fascelina einen echten Gebirgsbewohner Europas und Asiens 
2eigt. Die interessante Dasjchira Bossi ist eine Bewohnerin des 
höchsten Nordens und findet sich tthnlich auf dem Ifount Washington 
Newhampshire) in Nordamerika. Bine verwandte Art wurde am Ctip. 
Horn gefunden und die canarischen Inseln zeigen eine wohl autochthone 
Form als Rest der froheren LepidopterenbevOlkemng. 

Die Noctnidengattung Agrotis ist eine der universell verbreitesten 
-Oberhaupt, die eben wohl in der Ebene, als in den Hohen, im Norden, 
wie im Süden, und in den Tropen ihre Vertreter hat, was bei den 
Lebensbedingungen der Raupe erklärlich ist. Sie findet sich in der 
^fordpolargegend, wie im ganzen paläarktischen und nearktischen Ge- 
biete, und im neotropischen auf den Hochgebirgen zahlreich vertreten, 
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wohl am artcnrciclistcn gegenüber allen anderen. Die schöne Gattung 
Plasia, welche wir in der Nordpolargegend gut vertreten finden, hat 
mehrfftche Arten aufzuweisen, welche auf den Gebirgszügen der alten 
und neuen Welt auftreten, wie sie auch in Sodamerika auf den Höhen 
«ich ündet. Zugleich meidet sie auch nicht die tropischen Gebiete. 

Eine echt nordische, aber den Gebirgen Europas wie Kord-Amerikas 
mkommende Gattung bilden die interessanten Anarta Arten, welche 
Gattung anch in Sfld-Amerika am Gap Horn auftritt, dagegen in Island 
und, wie es scheint auch in den Hochgebirgen Asiens fehlt. 

Ton Geometriden ist am onirerseUsten yerbreitet die Gattung 
Gidaria. Sie belebt die höchsten Breiten Europas, Asiens und Nord- 
amerikas nicht minder, wie die Höhen der Gebirge dieser Länder und 
ist auch in Sfldamerika sowohl auf den Höhen, als wie im fernsten 
Sadep vertreten und tritt selbst in Australien noch auf den höheren 
Gebirgen ohne eigentlichen, ausgeprägten alpinen Charakter auf. Ihre 
Verbreitung durfte der des genug Agrotis wenig nachgeben. 



Diese Beispiele mögen genügen und ich will nur noch auf einige 
biologische Momente hier eingehen, indem ich die mehr hypothetischen 
des Grundes der Verbreitung der verschiedenen (rattungcn auf den Höhen 
und die Fragen der Kiszeit und der Wanderung der Schmetterlinge hier 
nicht erörtere. 

Es ist natürlich, dass sich die auf den Hochgebirgen zeigenden 
Schmetterlinge den Eigenthümlichkeiten dieser Gegenden in ihren Lebens- 
gewohnheiten adaptiren müssen, wobei sie zahlreichen Gefahren aus- 
gesetzt bleiben, die ihren Verwandten in der Ebene erspart bleiben. 
So beobachtete Simony (s. Bertkan, Entom. Jahresbericht f. 1885, 
S. 63) ca. 20 Exemplare von Yanessa atalanta in einer Höhe von 
II 580 Fuss bei einer Temperatur von — 7 ® R. ; dieselben waren erstarrt, 
wShrend bei einer Höhe Ton 8000 Fuss Agrotis dmulans in einer Alpen- 
hatte bei +0,5^ lebhaft das Licht umschwirrte (Sitzungsb. Wiener 
zool. bot. Ges. 36, 8. 31). 

Die Blumen des Hochgebirges erscheinen dem aufmerksamen Be- 
obachter lebhafter und feuriger gefiürbt, als die der Ebene. Selbst auf 
den Höhen des Feldbergs im badischen Schwarzwalde konnte ich fest^ 
stellen, dass die röthlicheu Blflthen der Erica, wie die blauen Blumen 
der Campannkt einen ungleich tiefere, gesSttigtere Fflrbung annehmen, 
als an dem tiefer gelegenen Titi See. : eine Erscheinung, die an anderen 

Jahrb. d. nass. Yer. f. 2Süt. 51. 11 
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Pflanzen in der NUhe des ewigen Schnees noch ungleich prägnanter wird. 
.\uch bei den Thierien bemerken wir entsurcchende Veränderungen, wenn 
sie sich in die Kegion der vorherrschende Kälte begeben. 

Zwar sind die Erscheinungen, welche wir bei den Bewohnern des 
Hochgebirges bemerken, nicht so prägnant, wie die im Polargebiet auf- 
tretenden, aber immerhin deutlich nachweisbar. Wir bemerken bei den 
Insekten, insbesondere bei den Schmetterlingen, eine gewisse Schoppen- 
anrnith bei Dichterwerden der Haare des Körpers. Bei einigen trat 
ancb, s. B. bei Taneesa, ein Feorigwerden der Farbe, desgleichen bei 
innerasiatisehen Goiiaa Arten, bei andern allerdings auch Yerdflstenmg der 
Farbe (Poljomm. t. enrybia.) auf. 

Interessant ist, wie sich sehon auf kleine Entfemiragen hin im 
Hochgebirge bei geänderten YerhflltntBsen anch eine Terftndenuig der 
Farbe zeigt, wie wir dies in dem berdts oben angefahrten Fall vom 
Ober- nnd Unter-Engadin sehen, in welch* letzterem nadi Christ und 
Einlas eine wesentliche Yerdfisterong der Farben einzelner Schmetter- 
linge beobachtet wurde. 

Analog sind anch die ebenfalls bereits erwllhnten Terändernngen^ 
welche die Schmetterlinge in den der Natur der Hochgebirge verwandten 
Moorgebieten als Folge von Kälte und Feuchtigkeit erleiden. 

Andere biologische Erscheinungen treten bei den Schmetterlingen 
des Hochgebirges als begreifliche Folgezustäiide der Umgebung ein. Ich 
erwähne hier blos die durch die Kürze der Entwicklunprszeit bedingten 
Verhältnisse. Aehnlich, wie die Schmetterlinge des Nordpolargebictes sind 
die Lt'jiiilopteren des Hochgebirges gezwungen, nicht allein nur in einer 
Generation jährlich zu erscheinen, sondern am li liautip; ihre EntwickeluDg 
auf mehrere Jahre zu vertheilen und sowohl eine längere Raupenperiode, 
als Puppenruhe in Anspruch zu nehmen. Dann aber erscheinen bei 
der günstigen Jahreszeit die Thiere einer Art fast gleichzeitig in einem 
kurzen Zeitraum, so dass, zumal bei der geringen Zahl geeigneter Plätze 
für die Nahrungsaufnahmen u. s. w. vielfach ein ungeahnter Individuen- 
reichthnm das Hochgebirge bevölkert. (Yergl. auch das hierttber in 
meinen Lepidopt. des Nordpolargebiets Gesagte). 

Die Verschiedenheiten der Höhe, in welcher die Schmetterlinge in 
d^ Terschledenen Theilen der Erde je nach den Ortlichen klimatischen 
Verhältnissen erscheinen, hat ihre Begründung in den oben angegebenen 
physischen Momenten, Wahrend in der Schweiz (Yergl. Heer, aber 
die obersten Grenzen des thierischen nnd pflanzliehen Lebens, Zflrich 1845) 
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kflih Schmetterling in der Bogel hOher ab 9000 Fnas gebt, linden wie 
im ffimalaya bei 9000 Foss noch 80 Arten mit 60 Tagfiidtern. Das 
Gldehe ist auf den Anden Sfldameiikas der FftUf wo mit dem Empor- 
steigen der Schneegrenze auch die Schmetterlinge eine Tiel höhere 
Lnftgrenze erreichen, wie wir dies oben gesehen haben. Ihre innere 
Organisation aber beflBhigt sie, dort mit gleicher Energie den Daseins- 
bedingungen zn folgen, wie ihre Brttder in der Ebene und wohl ohne 
dass sie, wie der Mensch und die Säugcthicre, von dor Rariticirung der 
Luft dort zu leiden haben. Freilich bequemen sie suh auch hier, wie 
wir dies in den interessanten Mittlieilungen Garlepps hörten, den ört- 
lichen Verhältnissen an und suchen sich vor den Einflüssen der Winde in 
geeigneter Weise zu schtltzen, indem sie sich der Mutter Erde dauernd 
näher halten, als die leichbescbwingten Falter der Ebene dies zu 
tbou pflegen. 



Ein höchst interessantes Verhältniss moss hier noch erwähnt werden, 
auf welches Dr. Hermann Müller in seiner TOrtreff liehen Schrift 
flAIpenblumen, ihre Befrachtung durch Insekten und ihre Anpassung 
an dieselben", besonders anfmerksam gemacht hat. Die Besaitete der 
ttberans fleissigen nnd zahlreichen Beobacbtnngen dieses eifrigen Forschers 
Tsrdienen es, wieder einmal den Entomologen Yorgeführt so werden, 
von denen sie bisher vielfiich wenig gewflrdigt wnrilen. Ans ihnen iSsst 
sieh das Yerhfiltniss, in welchem auf den Hochgebirgen — wenigstens 
unserer Alpen — die Schmetterlinge zn den Blumen nnd deren Befruch- 
tung steben, deutlich erkennen. 

leb entnehme daher dem angefahrten Werke die nachfolgenden 
Details. H. Hfl 11 er studirte auf mehr&chen Ferienreisen in den Alpen, 
msbesondere dem Ortler gebiete und Oranbttnden, die Tbätigkeit der 
Falter, die der erste warme Sonnenstrahl in ihre farbenprächtige 
Blumengärten lockt, die erste die Sonne verdeckende Wolke in ihre 
Verstecke zurückscheucht. 

Die Falter liaben nächst den Bienen bei Blumen mit engerem Zu- 
sammenschliessen der Blumenkrone und der tiefen Bergung des Honigs 
bedeutenden Einfluss durch die Kreuzungsverniittlung, namentlich bei 
rüthlich blühenden Compositen unrl anderen roth blühenden Blumen, aber 
auch violetten oder blauen. Auch die gelbe Farbe lockt viel mehr 
Falter und Bienen, wie die weisse, welche von Dipteren bevorzugt 
wird. Am Besuche der völlig offenen Honigblumen machen die Falter 
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11,7 ^/q aller verschiedenartigen Insektenbesucher ans: Mit der stofen- 
weise tiefem Bergimg nnd reichern Absondenmg des Honigs steigert 
sich ihr Zndrang bis auf 32,6 ^/q, bd den BlnmengeseUscbaften auf 
48,5 ^/q. Am spärlichsten sind sie an den bienenblUthigen BannnciilEceen, 
am reichlichsten an den Blflthen PapUionaceen (56,8%). 

Die aosgeprSgten FalterUnmen bieten einen diarakteristiachen 
Scbmnck der Alpenflora nnd die Falter bringen es in den besuchtesten 
Klimas zu 86,5% der Ctesammtbeit verschiedenartiger Besuche. Yon 
38 Falterbinmen wurden 8 ausschliesslich Ton Faltern besucht, 8 noch 
yon Insekten, die der Ausbreitung durch die Falter keinen Ein- 
trag thun. 

Koller vergleicht auch die Alpenblumen mit denen des Tieflandes 
hinsichtlieb der M6(^idikeit des Besuchs durch Schmetterlinge, üeber 

der Baumgrenze hatten die Windblüthen den Insektenblüthen das Feld 
geräumt und auf ihnen tuniinelt sich ein reiches Heer von Faltern, die 
nach ungünstigem Wetter um so eifriger au die Arbeit gehen, wenn 
die Blumen sich den warmen Sonnenstrahlen geüfl'net haben. Oherhalb 
der Baumgrenze sieht man sich auf jedem Schritt von zahlreichen in 
der Blumenthätigkeit begriffenen Insekten umgeben, sagt M tili er und 
hierin wird ihm Jeder beistimmen können, dem es vergönnt war, an 
einem schönen Juni- oder Julitage in alpiner Höhe an geeigneten Stellen 
zu. sammeln. Ich kann vor Allen die lierrlichen Thäler des Engadin, 
besonders das Heuthal und das Fcxthal erwähnen, an welchem man die 
Wahrheit des Müller 'sehen Aosspruches bestätigen kann. Ich 
selbst habe nie in meinem Leben eine solche F&Ue von Insekten und 
besonders von Schmetterlingen um Blumen fliegen sehen, als an eiam 
der inrachtvollen Julitage, die ich mit meinem lieben Freunde Georg 
Semper in Sils Maria im £ngadin nnd in den den Ort umgebenden 
blähenden Wiesen nnd grasigen, blumenreichen Abhängen, besonders 
des Fezthals zu Terleben das Gltlck hatte. 

Nach Müller nimmt auf den Alpen die TerhältnissmftBsige Menge 
der am Biumenbesuch betheiligten Falter und Dipteren alpaufwSrts 
stufenweise su, die Terhftltnissmfissige Menge der Efifer, der Bienen, 
der Hymenopteren ttberhaupt nnd der sonstigen Insekten stufenweise ab. 
Die Lepidopteren machen auf den Alpen oberhalb der Baumgrenze 30% 
von je 100 Blumen besuchenden Insekten aus, die Hymenopteren 18,3%, 
die Dipteren 43,6%, die Coleopteren 6,8 "/^ und sonstige Insekten 0,6 %• 
Die relative Häufigkeit der Falter auf den Alpen hält Malier fiBr 
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eine viel grössere, als im Tiefland, besonders beim Steigen von der 
subalpinen in die alpine Kegion. Müller macht auch die hauptsächlich 
von ihm beobachteten Arten namhaft. Unter den Rhopaloceren fand er, 
dass die Lycaena Arten besonders blaue Blumen bevorzugten, (L. agestis, 
alsns, argns, corydon, icarus, orbitnlus, pheretes; die Polyommatus Arten 
rothe oder gelbe Blathen (P. dorilis, eurybia, Tirgaueae). Von Hesperiden 
beobachtete er H. oomma, Syrichthns cacaliae, centanreae, von l^ympfaaliden 
Argynnis pales, Melitaea merope und varia, Vanessa cardni, von Papili- 
oniden : Panias^iis apollo vnd delins, von Pieriden besonders CoL phicomone, 
von Satyriden : besonders Goen. satyrion, Erebia malampns nnd £. tyndams, 
▼on Spbinges besonders Macrogiossa Stellatamm, Ino statices und Zygaena 
exnlans ; von Noctoen 18 Arten, darunter Agrotis ocellina, Mythimna im- 
becflla, Plasia gamma nnd P. hochenwarthi, von Geometrides 24 Arten 
nnd dabei besonders Odezia chaerophyUtaa, Cleogene Intearia nnd Psodos 
alpicoloria; von Microlepidopteren 52 Arten, damnter besonders Botys 
Arten und Gatastia anriciliella, sowie Hercyna phrygialis. 

"Wir ersehen aus dem Mitgetheilten den ungemeinen Werth, welchen 
die Schmetterlinge für die Flora und Fauna der Alpen haben nnd wie 
sie einen von Vielen ungeahnten bestimmenden Eintluss auf den Ilaos- 
halt der Natur ausüben. 



Mit dem Vorstehenden möchte ich meine Krörterungen und Zu- 
sammenstellungen über die Ilochgebirgsfalter der Erde schlicssen und 
nur noch im Anhanc^e einige nähere Details über die Verbreitung der 
Schmetterlinge in den Alpen, wie über einige besonders interessante 
Tagfaltergattungcn geben. 

Die vielfachen Lücken, welche ich in meiner Darstellung hauptsäch- 
lich vermöge unserer noch nnvollstftndigen Kenntniss hinsichtlich der 
Verbreitung der Schmetterlinge in gewissen Gegenden der Erde 
lassen mnsste, werden wohl in nicht zn langer Zeit ausgefällt werden 
können. Denn es macht sich neben dem Massenimport von Lepidopteren, 
welcher dem Bedflrfiiisse spekulativer Händler und dem Streben nach 
glänzenden Sammlnngsschaustacken Seitens vieler Entomophilen dient, 
in der erfreulichsten Weise Seitens wissenschafüicber Gorporationen, wie 
erlauchter GOnner und anderer hochgestellter und opferbereiter Förderer 
der Entomologie das Bestreben geltend, die Sammelresultate geflbter 
und durchgebildeter Beisender in einer nicht allein für die Special- 
Wissenschaft, sondern auch für die Geographie und Naturlehre im AU- 
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gemeinen förderuden VV^eise auszunutzen. Auf diese Weise werden wir 
allmählich in den Stand gesetzt werden, die grossen Gesetze des Werdens 
und Vergehens der Organismeu auf unserer Yeränderlichen Erdoberfläche 
kennen zu lernen. 



Anhang. 
I. 

Die aosfUirlichsten und genauesten lOttiidlangen Aber das Anf- 
treten der Lepidopteren in den Alpen in den Tenchiedenen Hdhenstnfen 
finden wir in dem vortrefflichen Werke von Frey (Die Lepidopteren 

in der Schweiz), woselbst man dieselben nachsehen möge. Eine gedrängte I 
Üebersicht der wichtigeren Daten ül)i'r die von 4000 m aufwärts vorkommen- 
den Lepidopteren. also von der su])alpinen Region an, möge indess liier 
Platz finden, behufs Vervollständif^'ung der früheren Angaben. 

Unter den liergfaltern ist die Gattung Papilio nur durch P. machaon 
in der Höhe vertreten, welcher nach F r e v bis 6000 und 7000 Fuss i 
geht. Er wird vereinzelt am Oberengadin getroffen, ebenso wie im hoben 
Norden. 

Von Parnassius, welche Gattung, wie wir sehen, die füi* Mittelasien 
charakteristischsten Höhenschmetterlinge aufweist, kommt apollo meist 
nur in geringen Erhebungen vor, erreicht aber Höhen von 6000 bis 
6500 Fuss, so im Oberengadin, ja bei Zermatt sogar 7570 Fuss. Da- 
gegen ist Farn, delius der Ebene gänzlich fremd und kommt an den 
verschiedensten Stellen der Alpen von 4000 — 7500 Fuss Höhe vor. 
P. mnemosyne geht nur bis 5500 Fuss. 

Unter den Pieriden ist das genus Aporia mit crataegi nur bis 
£500 Fuss (Engadin, BergOn) vertreten, dagegen sendet Pieris ver^ 
schiedene Arten. Brassicae gewinnt Höhen von 7000—8000 Fuss, ebenso j 
geht rapae bis zur Sehneegrenze, napi (v. brjoniae) liebt geringere Er- 
hebnngen, dagegen wird callidice (welche dem Norden fehlt) bis za 
9346 Fuss (am Corner Grat) gefunden. 

Von Anthocharis geht belia nur bis 5000 Fuss, dagegen cardamines 
und Leucophasia sinapis bis 6000 Fuss. 

Das im Norden und in den Gebirgen Centraiasiens besonders ver- 
tretene Genua Colias zdui im Alpengebiet Colias palaeno von 4(500 bis 
6000 Fuss; phicomone wird oberhalb der Baumgrenze bis 8000 Fuss 
gefunden, ebenso byalc vereinzelt bis ÖüOO Fuss und auch edusa (Sils 
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Maria 7000 Fuss, Zermatt 8000 Fuss) Rhodocerft rbamui geht bis 
ßOOO Fuss und darüber (Gemmi 6791 Fuss). 

Von den im Alpengebiet stark vertretenen Lycaeniden geht Thecla 
rubi, die auch im nordischen Gebiet heimisch ist, hie und da in die 
Höhe (£iigadiii). Polyommatus vlrganreae wird bis 7000 Fuss gefunden 
chryseis mit var. curybia ist im Egadin nicht selten, erlischt aber rasch 
fiber der Grenze des Baiimwach8e0. P. circe, phlaeas vad helle gehen 
bis 4000 Fuss. 

Lycaeoa argos flbenchreitet in der Tar* aegidion die Baumgrenze, 
optflete ist ein von 4000 bis 7000 Fuss hftnfig anftretender Falter, hylas 
ind pheretes geben bis 7000 Fuss, ebenso vereinzelt agestis, orbitnlns 
bis 8000 Fnss, eres ist bei 5000 and 6000 Foss hänfig, bei 7000 Fnss 
qArlich zn finden. Ebenda endet L. alexis SY. während eumedon bis 
8000 Fuss geht L. adonis und coiydon gehen bis 6000 nnd 6500 Fuss, 
letzterer sogar vereinzelt bis 7000 Fuss, damon bis 6000 Fuss, ebenso 
donzelii, während alsus 7000 Fuss flberschreitet. 

Lyeaena ads nnd alcon finden sich bis 7000 Fuss, arion nur bis 
6000 Fuss. 

Von Nymphaliden ist Vanessa urtieae hochalpin, io geht bis 
7000 Fu.s.s, ebenso antiopa umi atalanta, caitlui ])is 8500 Fuss. 

Melitaea ist sehr charakteristisch für das Hochgebirge, M. cynthia 
geht bis 8000 Fuss, maturna bis 6000 l'uss, artemis in der var. inerope 
bis 8000 Fuss, didyma bis 6000 Fuss, ebenso wie dictyuna. Mel. 
athalia und aurelia, parthenia in var. varia gehen bis 4000 Fuss, 
astcria ist spezifisch für üüheu von 7000 Fuss und mehr (Calanda 
8560 Fuss). 

Argynnis ist ein nordisches und alpines Geschlecht. A. selene 
geht nur bis 5500 Fuss, euphrosyne bis 6000 Fuss, pales bis 9000 Fuss, 
lathonia bis 80o0 Fuss, niobe vereinzelt bis 7000 Fuss, thore nur bis 
5000, ebenso wie ino. A. aglaja ist selten über der Baumgrenze. 

Wesentlich alpin ist das genns Erebia. £. cassiope geht Yon 4000 bis 
7000, ja selbst 8000 Fnss, melampus von 3000 bis Aber 7000 Fuss, 
eriphyle bis 8000, mnestra von 5000—7000 Fuss, pharte von 4000 
bis 6000 Fuss, ebenso pyrrha bis' Uber die Begion der Nadelholzer. 
Während ceto bereits bei 4500 Fnss, medusa nnd stygne bei 4000 Fuss 
ihre Grenze finden, oeme bis 5500 Fnss, nemie bei 6000 Fuss, geht 
evias bis 6000 Fuss, gladalis (alecto) sogar bis 8000 und 9840 Fuss (Piz- 
Umbrail) manto bis 8000 Fnss. E. tyndarus geht nur bis 4000 Fuss, 
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goante bis 6500 Fuss, pronoe von 5000 — 6000 Fuss und höher, ligea 
über 6000 Fuss, ebenso wie euryale, gorge bis über 8000 Fuss. 
Chionobas aSllo, die sich schon bei 2000 Fuss zeigt, gewinnt Höben 
von 7000 Fuss. 

Von Satynu Arten gebt nur semele bis 6000 Fuss, ebenso Paiarge 
maera und biera. Goenonympba satyrion kommt tob 4000 — 7000 Fnss 
pampbüns nnr bis 6000 Fuss vor. 

Von Hesperiden gebt Sjnicbtbus var. serratidae in das Oberengadin, 
S. cacaliae von 6600 — 7600 Fdss, andromedae bis 4000 Fuss und b6ber. 
Hesperia actaeon findet sieb in Zermatt, sylvanns bis 6000 Fuss und 
conima bis 7600 Fnss. Garterocepbalns paniscns ist im Alpenlande lokal. 

Ton Sphingiden wurde Sph. convolvuli bis 8000 Fuss Höhe beobachtet, 
Deilephila galii, euphorbiae, elpenor und porcellus, sowie lineata kommen 
im Oberengadin vor. Macroglossa stellatarum kommt in Höhen von 
4000 Fuss, Jno statices bis gegen 6000 Fuss und Jno v. chrysocephala 
bis 8000 Fuss vor. 

Zygaena minos, var. nubigena kommt über 6000 Fuss hoch vor, 
vereinzelt bis 7000 Fuss, exulans beginnt bei 5000 Fuss und geht bis 
8500 Fuss und darüber. Zyg. filipendulae geht in einer Varietät bis 
über die Thalsohle des Oberengadins hinaus, medicaginis kommt bis 
6000 Fuss und fausta in der var. jneunda bis 7000 Fuss hoch m. 

Von Bombyciden finden wir Nndaria mondnna bis Aber 6000 Foss. 
Aeebte Gebirgsbewohner sind die SetinarArten, von denen irrarea in 
Höhen von 6000 Fnss, freyed bis 4000 Fnss, var. andereggi Aber 
8000 Fuss, var. riffelensis bis 8500 Fuss, roedda bis 7500 Fnss gehen. 
S. aurita tritt in der var. ramoea noch bei 9000 Fnss, ja bei 10 058 Fnss 
(Pig Languard) anf. 

Die Litbosia Arten gehen Aber 5000 Foss, oereola Aber 6000 Fuss 
hinaus. 

Nemeophila russula wird bis GOOO Fuss, plantaginis bis 8000 Fuss 
hoch beobachtet, Callimorpha dominula soll bei 6000 Fuss noch vor- 
kommen, die eclit nordische Arctia caja geht bis zu der Baumgrenze. 
Hochali»in ist Arctia fkvia, ebenso maculosa und A. cervini geht bis 
8500 Fuss, ebenso quenseli, die auch Bewohner des Nordens ist. 

Spilosoma fuliginosa erreicht Höhen von 5500 Fuss, sordida 6000 Foss; 
Hepialus humuii hat seine Höhengrenze Aber 6000 Fuss, ^Ivanns, 
velleda und lupnlinns eine solche von 5300 Fnss. 
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Pyche vilosella wird bei 5500 Fuss noch gefunden, ebenso opacella, 
plumifera, plumistrella, tenella und calvella. Echinopteryx pulla fliegt 
Aber 7200 Fuss; Daycehire faseelina wurde bis 6200 Fuss gefunden, 
Bombyx crategii tritt in der var. ariee im obern Engadin auf, ebenso 
popoli (y. alpina), aipioola bei 8000—9000 Fuss, lanestris in w. 
arboscolae desgleiciheD, qnercns in Tar. alpina bis 4000 Foss. 

lasiocampa potatoria geht im Oberengadin Aber 6800 Fuss, ebmsa 
Hiipya Tuiiila, Pygaera cnrtola, anachoreta und rednsa Aber 6000 Foas. 

Yon den Noctniden g^t Acronycta aoriooma vereinzelt Aber die 
Baumgrenze, enpborbia bis Aber 8000 Fuss, enpbrasiae und ramicis sind 
C^cbfnlls H6henbewohner, wie sieb auch Bryophila perla im Ober- 
engadin findet 

Ein grosses Gontingent liefern die Agrotis Arten, so Agrotis por* 
phyrea, fimbria (8600') augur, senna, pronnba (10000') hyperborea 7000'. 
triangolnm (6500') sincera (6600') speciosa (Oberengadin), candelisequa, 
ditraperinm (desgl.), rnbi (6000'), festiva 6600, conflua, depuncta, mnl- 
tangula, cuprea, alpestris, musiva, pyrophila (5000') lucemea, nyctemera 
(Oberengadin), culminicola (7 — 8000'), helvetina (7000'), signifera, latens, 
gnsesctns (0700'), decora (6700'), simplonia (7000'), cos (5500'). 
fusca, cinerea, exclamationis, recussa (6()0()'), nigricans, tritici, suffusa, 
segetum, corticea, fatidica (7000'), welclie sämmtlich die Baumgrenze 
überschreiten, ebenso wie Charaeas graminis und Neuronia poi)ularis, 
Mamestra advena hat eine Höhengrenze von 7000', ebenso \nsi, glauca, 
marmorosa, contigua bei 6000 Fuss, Serena darüber hiuaus und dentina 
geht weit über 7000 Fuss. 

Dianthoecia caesia und conspersa gehen bis 7000 Fuss, filigramuia 
kommt im Oberengadin vor und tephroleuca bis 6500 Fuss. Polia 
flavicincta, rufocincta und xanthomista gelien über 5000 Fuss, chi bis 
ßOOO Fuss. Hadena adusta und maillardi fliegen über 7000 Fuss, zeta 
bis 6000 Fuss, gcmmea findet sich im Oberengadin, ebenso rubrirena, 
funra und lateritia. H. polyodon geht bis 5600 Fuss, ebenso bosilinea, 
rorea, gemina and strigilis. 

Brotolomia meticnlosa wird im Engadin bei 6600 Fnss gefunden, 
Leacania sciipi von den WaUiser Hochalpen erwfihnt, ebenso geht L. comma 
bis Aber 7000 Fnss, sowie andereggi, auch conigera (6000 Fnss) und 
Titdlina. 

Mythimna imbecilla findet sich 6000 Fuss und darttber, Garadrina 
eabicnlaris noch bis 7000 Fnss, palustris im Oberengadin bis 6000 Fnss. 
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Auch Amphipyra tragopogouis erreicht 6000 Fuss. Pachnobia rubricosa 
koiumt ebeafalls im Engadin vor. Cleoseris viminalis geht bis 5500 Fuss, 
Scoliopteryx libatrix bis 7000 Fuss, Xylina conformis findet sich, ebenso 
wie ingrica im Oberengadin, Lithocampa ramosa bis 6000 Fns«, CucnlUa 
lactucae über 1500 Fus«;. companulae im Oberengadin. 

Plasia stellt ebenfalls sein Contingent. Illostris steigt bis 7000 Fuss, 
1»ractea bis 5500 Fuss, gamma bis 8000 Fuss, ain über 5000 Fuss, 
divergeiiB findet sich von 5000 — 8000 Fuss, devergens Ins 8000 Foss. 

Die nordisehe Oattmg Anarta hat ihre mehrÜRcheii Vertreter: 
eordigera findet sich bis 6000 Fnss, melanopa bis 8000 Fuss, nigrita 
geht Uber 8000 Fuss; fiinesta tritt im Oberengadin auf. 

Omia cymbalariae geht Ober 4000 Foas, Heliothis peltiger desgleichen 
nnd Prothymnia aenea bis 6000 Foss. 

Unter den Geometriden finden sich znnAchst von der Oattong 
Aeidalia einige Arten in hohem Regionen, so A. flaTeolaria bis 6000 Foss, 
perochrearia ttber 5500 Fass, contignaria bis 5000 Fuss, margine- 
pnnctata (immntata), erreicht 6000 Fnss, ebenso mntata nnd fumata. 

Enrymene dolabraria tritt bis 5600 Foss, Epione apiciaria bis 
4800 Fnss, parallelaria bis 5000 Fuss auf Yenilia macnlaria bis 
5000 Biston lapponarius findet sich mit B. alpiuus im Oberengadin, 
\s'o aucli Gnoplius furvata vorkommt. 

Gn. glauciuaria kommt bis 8000 sonlaria bis 7000 dilucidaria 
Vis 8000', zelleraria von 5200 bis 8000', caelibaria bis 8000 und 
operaria bis 7000' hoch vor. 

Dasjdia lenebraria hat eine Ilrihengrciize von 9000 bis 10000' 
nnd lebt auf dem letzten Greiiz^^ebiet. Psodos alticolaria ist ebenfalls 
<^in Thier der liochsten Alpen bis über ÜOOO' Ps. coraciua und trein- 
daria wie horridaria erreichen 7500', alpinata ist von 4500 bis 7000' 
anzutreffen und Pygmaena fusca bis 8000'. 

Fidonia picearia geht bis 6000 ', ebenso Eniaturga atomaria, Halia 
brunneata bis 8000 ', Phasiane clathrata bis 5000', Cleogene tinctaria 
l)is 6000 ', ebenso Lythria plumularia. Ortholitha mensuraria geht nur 
bis 5000', bipunctaria bis 7000; Minoa enphorbiata bis 5500, Odezia 
cbaerophyllata bis 7000 — Anaitis palndata erreicht 5500 Xriphosa 
dnbitata Aber 7000', Lygris pmnata bis 5500 nnd popnlata bis 6000. 

Sehr zahlreich sind die Cidaria-Arten im Hochgebirge vertreten. 
O. fnlvata, mbiginata, yariata, simnlata, jnniperata, monitata, olirita, 
tnrbata, koUararia gehen über 5000 aqnata bis 7000 ' salicata bis 
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6000' didymata, cambricn. yespertaria bis 5000', incnrsata bis 6000. 
L. montanata tritt noch bei Zennatt auf, ebenso ]igiistrata, ferrngata und 
anihiiiiata; propugnata geht bis 5000, caesiata bis 6500, ebenso flavi- 
cinctata, inenltaria, rnpestrata. C. frostata bis 5000, ebenso alpicolaria 
dnnata, galiata, alaadaria; Ingnbiata erreicht 6000', hastaia 7000', 
tristata, lacteata und moUnginata 5500 ' wie minorata» C. albnlata und 
elntata finden sich bis 6000', silaceata, derivata bis 5000'. 

Collix spersata findet sidi noch bei 5500'. Auch viele EnpiUiecien 
sind alpin. Einige erreichen nor 5000', scriptaria geht bis 7000, andere 
bis 5500, wie satyrata, hel?eticaria, primolaU, trisignaria, vnlgata, 
laridata und sobrinata. 

Ton Pyralo-Gr'ambidae -haben wir zu erwShnen: Asopia 
pinguinalis, die bei Zermatt vorkommt, Scoparia centuriella (0000 '), 
Sc. vallcsiella 7000 bis 9000' sudctica 3000 bis 7000'. Hercyua holo- 
sericealis wohnt 6000' horh und aufwärts und lupicoialis, hclveticalis, 
rupestralis, sowie alpcstralis sind sämintlicli hochalpin. Botys otouiaiu- 
lalis und ciugulalis erreichen 5500', porphyralis, purpuralis, maculalis. 
aerealis 7000', alpinalis tiUOO' monticalis 8000, meeriualis GOOO und 
rhododeudralis 7000'. Botys pascualis und nebulalis troton bis 5000 
sororialis bis 7000 ', wie uitidalis imd iuquinatalis bis 7000 hoch auf, 
Diasemia litteralis bis 6000 

Crambus cenisellus geht bis 5000' pascuellus und alienelllis bis 
5500', Cr. pratellus erreicht 7000', dumetellus 5500' Cr. zermattensis 
findet sich bei Zermatt, Cr. maculalis und conchellus, wie speculalis bei 
6000' Inctiferellus bei 8000', larcatellus bei 7000', ebenso radiellns 
und spnriellns, colonellos 6000' cnlmeUos und obscorellns 7000, tris- 
teUns 5000, perlellns nnd rostellns 7000'. 

Die nordische Pempelia fnsca tritt bis 6000, palnrobella bis 7000', 
omatella bis 5600' anf. Asarta aethiopdUk geht bis 8000' Gatastia 
ma^inella bis 7000 nnd Myelois flaridlleUa ebenso weit. 

Anch die Tortriciden stellen ein stattliches Contuigent zu den 
höheren Alpenbewohnem, von denen viele sogleich als hoehnordisch be- 
kannt sind. 

Es sind die Gattungen Teras, Tortrix, Sciaphila, Sphaleroptera, 
Oonchylis, Penthina (zahlreich), Aphelia, Grapholitha (zahlreich), Phthoio- 

blastis, Phoxopteryx, denen wir begegnen. 

Auch von Tineiden wird eine grosse Zahl im höheren Alpen- 
gebiet aufgefunden. Hier treffen wir Aiten der Gattungen Choreutis, 
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SimaeÜus, Melasina, Talaeporia, Lypusa, Xysinatodesma, Scordia, Tinea, 
Myrmecozela, Lampronia, Teichobia, Incurvaria, Nemophora, Adela, 
Nemotois, Swammerdamia, Hyponomeota, Psecadia, Flutella, (unter 
andern die weitverbreitete curciferarum bis 7200') Cerostoma, Lymnosa 
bis 7200'), Crelecbia (zablreich), Parasia, Cleodora, Ypsolophns, 
Sopbronia, Pleorota, Ancbinia, Oecopbora, Acrolepis, Glypbypteryz, 
Tinagma, ArgyresUiia, Zelleria, Gracilaria, Goleopbora, CSbanliodes, 
Lavema, Ebicbista, LithocoUetifl, Lyonetia, Boceiilatrix, Nepticola, 
Micfopteryx, Platypteryx, Amblyptilia; OxyptUns, Mimaeoptilits, Ptesro- 
phoms und Aciptüia. 

n. 

Za S. 108. 

Ba etzer erwftbnt von der Simplon-Passböhe und dem Boeeboden- 
gletscber (Elevation von 2000m); Zygaena exnlans, antophfle Noctaen 
wie Mamestia microdon, dentina, glanca, die bochalpinen Aoarta vidna 
cordiger, Plasia, Agrotis, Melitaea cynthia, Piöris callidice, Erebia manto, 
Psodos trepidaria nnd horridaria, Dasydia tenebraria, Erebia nmestra, 
pharte. Anf der Passhdhe: Golias palaeno mit werdandi, Lycaena 
optilete V. cyparissns, Psyche plumistrella und y. valedella; femer 
Golias phicomone. Melitaea merope nnd varia, Erebia manto, tyndams, 
eassiope, gorge, Lycaena orbitnlus, bylas, pheretes, alcon, sowie neben 
alpinen Cidarien, Eupithecia und Gnophos, besonders Cid. incoltaria, 
Eup. scriptaria, Gnophos obfuscaria, meudicaria, andereggiana, spurcaria, 
sowie lladeiia zeti. 

Das Kossbodenthai bietet Uebergang von der hochalpinen Fauna 
durch Zygaena transalpina, minos, achilleae, filipendulae, nipliloti, ferner 
Ino V. chrysocephala, Nemeophila plantaginis, Setina irrorella v. andereggü, 
V. signata und v. freyeri, Plusia ain. 

Die abwfirts gelegene Waldregion von Simplon bietet Erebia 
tyndarus, Pamasdus apoUo, Scoria dealbata, Odezia tibialata, Ortholitfaa 
limitata Erebia ceto, Argynnis amathusia, Setina Arten wie lithosia 
lurideola und cereola, Gleogene Intearia, Addalia flaveolaria, perochraria, 
Zygaena transalpina, Lycaena arion, argon, acis, sebrus, optilete ; Addalia 
immorata, marginepnnctata, besonders incanata, fumata, Hinoa ephor- 
biata, Prothymnia laccata, Omia cymbalariae, zu denen sich namentlich 
tbalabwfirts Gidaria- Arten in grosser (36) Zahl gesellen mit Acidaüa 
contiguaria und Eupithecia impurata und Gnophos Artea an den Fels» 



— 173 — 



parthieen. In der alpinen Lärchenregion gesellen sich dazu eine Beihe 
anderer Spumer nnd zahlreiche Eoleii and Spinner. 

HL 

Zu S. 108* 

Das von 0. Wflckerzapp (Stett Ent. Ztg. 1890, p. 28011) ge- 
gebene Yerzeichniss der 0m Joli anfgefondenen) Macrolepidoptaren der 
Sadseite des l^plon nm&sst 120 Tagfolter, 29 Sphinges, 38 Bombyces, 
38 Noctaen, 100 Geometriden (daninter 39 Cidaria). Von der Nord- 
seile des Simplons (Berisal) erwfthnt er als besonders charakteristisch: 
Lyeaena lyddas, Encosmia certata t. simplonica, sowie von dem nahen 
Ganterthal Goenonympha darwiniana, die ans dem Laqninthal heranf- 
geirandert ist 

lY. 

Zu S. 131. 

Grum Grshimailo (Romaiiüff Mem. Lop. IV, p. 214 Pamir) 
erwähnt aus dem Pamir die nachfolgende Hühenbchmetteriinge (die dort 
vorkommenden Parnassius s. oben) : 

Pieris robüro\vski (12 300 bis 14200'). tadjika (9000'), rapae 
(7000'), canidia (7000 '), napi(8500'), ochsenheinieri (prairies alpines), 
shawii (13000 bis 152Uü'j, iranica (IGüOO'), daplidice (13000'), 
chloridice (3000 bis 10000'), callidice (10000'), leucodicc (10 000'). 

p. 318. Colias Marco Polo (12 500-15 000') eratc (Pamir 12 000, 
Alai 10000') hyale (3000'), sieversi (9500—11000), cocandica 
(von 12000 bis über 16000'), eogene F. (9000 bis 10 000') stau- 
dingcri, v. pamira flOOOO), regia (10— 11 000 ') alpherakii (10000 und 
darüber), christophi (10000'), romanovi (8000—9500') thisoa (DöOO'), 
wiscotti (3000—12 6000 '). 

Thecla sassanides (7000—11000'), lanalata (10000'), Tbestor 
fedtschenksi (9600')« Polyommatus solskyi (10000'), var. falmimans 
(HOOG'), snltan (10000'), sarthos (8000'), phoenicoms (6500') thei^ 
samon y. alaica (7000'), Lycaena alaina (12000'), eversmanni (3000 
bis 14000'), christophi t. rogneda (6000—7000'), mtflans (10500'), 
ins 7800— 10000'), (beUona 10500'), loewü (6000—8000'), zephy- 
rinos (2000—8000'), cytis (10000'), panaegides (y. alaica), 7500 bis 
12 000 Ol tengtroemi (3300—9000'), pheretes (ttber 25000'), phere- 
tiades y. pheretoios, (9000—10000'), astrarche (14000'), venns (9000 '), 
ene y. erigone (12000—13600'), honza (12000—15600') magnifica 
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2700—7500') eumedon (11200'), kogistana (9500'), phylHs v. phyllides 
(8000'), kindermanni v. melania (HOOO— 11 000), dagmara (5500 bis 
7000 persephatta (6600—12000 0* cjrUaros (4600— 8000 ')t chiysopes 
(11000 '). 

Polycaena tamerlana v. tamir (9000-14 000')- 

Yanessa urticae (10000'), nixa 9000— 14000'), V. cardni. 
Melitaea ardoiima (10000 % didyma y. ala (10 000'), saxatiüs p. fergana 
(9000—10000') maraeandiea (14000'), punira (10000'), minenra 
(7000—10000'), Argynnis hegemoiie (9000—10000'), pales (bia 
145000'), hecate (10000), UOicmia (11000'), aglnja (8000— 14000'). 
pondora (9000'). Melanargia parce (8000'). Indda (7500'), Etebia 
meta (10000'), maiacandica (10500'), bades (10000'), jordana 
(11000'), moDgolica (10000—11000'), radians (11500 ), Oenaa bora 
(11200'). 

Satynis beydenreiebi (10000'), lebana 6000—10500'), wilkinsi 

10—11000'), dissoluta (14000'), josephi (10000'), pamiros (9000')» 
actaea var. alaica (bis 10000'), Epinephele capclla (11500'), Coeno- 
nymphae nolckeni (10000') sunbecca (3000 — 14000'), Pyrgus pioteus 
V. promethaes (üOOO'), nobilis (9500'), antonia. v. gigantea (7000 bis 
8000 '), alpina 9000—15 000'), v. darwazica (10 500'), malvae (9000'), 
lutulentus (9500'). orbifer v. lugens (3000—10000), Pamphila comma 
10000— 18 (MH)' ). 

Macroglossa turiformis (9500 '), stellatarum (8000 '), Sesia senilis 
(11500'), dirysidformis v. turanica (9000'), Ino dolosa (6000 bis 
10 ()()()'), Zygaena hissariensis (9000'), Zygaena cocandica (4000 bis 
5000') Syntorais maraeandiea t. cocandica (9000'), Arctia interscalari» 
(7000 — 10000), glaphira v. gratiosa (9500'), rupicola (10000'), Cossns 
campicola (8000') Endagria monticala (10 000 — 11000'), Acantbopsyche 
grnmmi (12000'), Gbalia staadiogeri (12000'), Dasychira selenophora 
(12 000— 14 000 '), faseelina (9000 ' j. 

V. 

Zu S. 132. 

Sebr interessant ist die Grappirnng der Tagfiftlter des Pamir, 
welcbe Grnm Grsbimailo nacb den cbarakteristiscbeo Eigentbttmlich- 
keiten ibrer verscbiedenen Yerbreitungsbezirke (p. 115 Rom. Mem. sor 
les- Lep.) vornimmt. Er zäblt unter der ersten Gruppe (alpine Wiesen) 
auf: Parnassina diseobolns, romanovi, rbodins, delpbins, Keris ta^jika 
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ochsenheimeri, caUidice orientalis, Anthocharis letia, Colias alpheraki^ 
sieveni, hyale, eogoie, pamin thiWM, nmuuum; Polyonunttos alphenki^ 
solalqri, sarthus, thenamoD, y. alaica. 

Lyeaena alaina, rntilana, tomyris, lehanns, pheretes, pheretnliu, amor, 
vemiB, bnddliista, persephatta, chiysopiB. 

Polycaena tamerlana. Vonessa nrticae, casbmirensis. Melitaea ala, 
pandra, minem. Argynnia hegemooe, pales, t. generator, heeate 
V. alaica. 

Erebia radiai», meta, mongoUca. Oeneis hora. Epinephile polchella, 
Goenonympha nolekeni, stuibecea; Hesperia comma, Pyrgvs alpina. 

24 Procent. 

Dritte Gruppe« welche die steinigen ibonlemeDts einnimmt und anf 

dem saY lebt (Erhebung über 10000' mit Ozytropis, Onoema, Androsace, 

Potentilla, Saxifraga, Artemisia): 

raraus.^ius actius, charltonius, simoV: Colias cocandica. christophi, 
regia: Lyeaena eversmanni, sarta. Polycaena tumcriaiia; Melitaea saxatilis 
?. fergana, var. meracandica; Pyrgus malvae. 28 Proceut. 

Vierte Gruppe, welobe die hohen Wiesen einnimmt, mit Astragalus 
Oxytropus, Erhiuospermus und Ereraerus, mindestens bei lOOOO': 
Parnassius di'^robolus var. ; Pieris roborowski, shawii, Colias marco-polo, 
cocandica, alpheraki, wi<?kottii, l^olyonmiatus sultan, easpius v. transiens; 
Lyeaena iris, bellona, cytis et var. hunza, iphigenides, actinides; 
Melitaeea cati^Iia?; Satyrus habneii, dissoluta, josephi, boloricns, 
lehana. 22 Procent. 

VI. 

Zu S. 132. 

Grnm Grshimailo gibt eine schematische Uebersicht Aber die 
geographische Terbreitung des Genus Parnassius (Romanoff Memoire» 
sor les Lepidopteres lY, p. 148), welche erwfihnenswerth ist. 

Er zählt nicht weniger als St Arten nnd 17 Varietftten anf. 

Im centralen Europa kommen vor: P. apollo, delins, mne- 
mosyne. 

In Mitteleuropa: P. apollo. 

In Finnlanil: P. apollo, mnemosyne. 

In Eleinasien: P. mnemosyne. 

Im Kaakasns: P. nordmanni, apollo, mnemosyne var. 
Im Ural: Mnemosyne, apollo var., delius var. 
In Persieu: Mnemosyne var. 
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Im Pamir: apollonius, honrathi, princcps, discobolus v., romanovi, 
actius, delphios var, stolizkanus, charltomos, nmemOBjne, rhodiost simo. 

Im Thian Schau: delphios, actius, discobolus, apoUo var., 
»poUoniiis. 

Im Himalaya: rhodins? hinudayensis, haidwickü, diarltoniiis, 

stoliskanus, jacquemonti, acco, simo. 

Im Altai: stubendorfti, clarius, tenedius, deiius indermedios, apollo 
var., nomion. 

Im Bass. d. Baikal: eversmauaiV, ciariasV, tenedius, inter- 
medios, stubendorffi. 

Im Boarhhan Bondda: P. przewalskü, jacqemooti w. 

In Thibet: P. imperalor, acco? simo? 

Im Ostl. Sibirien: stabendorfß, eversmanni, corybas?, nomion? 
bremeri, deiius v., sedakovii, felderi. 

In Japan: P. glacialis. 

Im nördL Amerika: nomion, sminthens, clarios, thor. 



m 

Zu S. 132. 

Grum Grshimailo fthrt die nachfolgende Höhenverbreitung 
<ier Colias-Grappe eogene-cocandiea auf: (Mem. Lep. lY, 266), welche 
alpine nnd polare Formen aufweist: 

Colins boothi-Art .... Contrees polaires. 

— hecla Lecf. .... desgl. 

— regia Gr. Gr. ... Zone alimie 11000 p. 

— staudingeri Alp.. , . 7— 11 ÜUU'. 

— ?. pamiri Gr. Gr. . . 10—11000'. 

— cogene Feld 10—11000'. 

— T. stolizkana Moor . . 11000'. 

— coeandica Erch. . . . 11—14000' 

— behri Edw ? 

— nastes B Oontr6es polaires. 

— werdandi Z desgl. 

— T. melinos E. ... — sabpolaires. 

— phioomone L. . . . Zone alpine. 
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vm. 

Zq S. 159. 

Nach Elwes (Tr. Ent Soc. I^ond. 1881, p. 1 il) wird Cofias 
fiddii im NW. Himalaya von 900' bis 14800' gefunden. Sie ist im 
ipiü bei 3500 bis 4000' in Kala vorhanden bis Mai, verschwindet 
dann auf dieser H5be, am im Herbste bei 6000 bis 10000' sich za 
finden. An der tibetanischen Grenze findet sie sich im Herbst von 
10—12000', in Kaschmir von Joni bis Aagust bei 6000 bis 10000'. 
Colias dimera Doobl., von der dimora and enxanthe wohl Varianten 
flind, wird am Chimborazo gefanden, sowie in den Anden v<m £eaador, 
am Pichincha bei 11000^12500', am Antisana bei 16000'. Colias 
lesbia, in I\atagonien verbreitet und in Argentinien einen der gemeinsten 
Tagfalter darstellend, kommt in den Anden von Ecuador an verüchiedeneu 
Stellen vor, 8000—12 000' hoch. 

Colias eogene tindet sich auf den Alpenpässen, die vom Himalaya 
nach Ladak führen, von 11000' an auiwärts, in Ladak selbst bei 
16000—17 000'. 

Colias staudingeri fliegt in den hohen Bergen bei Koldja 7000 
bia 120Ü0'. 

IX. 

Zu S. 159. 

Elwes (a revision uf the genus Argynnis In Trans. Ent. Soc, London 
1889 p. 535 if.) führt vom Genus Argynnis folgende Arten als alpine 
(und zugleich arktisch) auf. 

Argynnis v. triclaris (Color. 10 000'), A. hegemone (Thianchan 
6000')» myrina (Rocky moontains) altissima (Sikkim bor. summ, alp.) 
gemmata, (Sikkim) bor. alp.; Ladak), clara ( NW.-Himalaya 12 000'?, 
Kaschmir) jerdoni (Kaschmir) (8000—12000'), gong (Thibet or), pales 
(Alpes Pyr., £ar. bor, Asia centr. ad 69 ^ Himalaya oc et or. 
montes) v. generator (Tnrkestan, Ladak) v. caacasica (Kaac. montes , 
Arm. montes), charidea (Rocky moonlains), helena (Rocky monntainsi 
(7000—12000'), ireya (Colorado), amathnsia (Alp., Altai), frigga (Rocky 
moontains), thore (Alpes, Scand.), astarte (Brit. Golamhia) ino, v. 
amarends (Japan 5000'), lathonia v. isaea (Himalaya) lathonioides (Chili 
6000'), modesla (Chili montes 8000—10000'), aglnja v. vithala (Ladak 
15000'), jainadeva (NW.-Himalaya, Ladak (7000—12000'), kamala 
(Himalaya bor. occ. 6000—7000'), childreni (Himalaya 6000—10,000'). 

JdurK d. aais. Var. f. Hat. 51 12 
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X. 

Zn S. 160. 

Ueber die Yerbreitimg der Gattong Erebia finden wir folgende 
Angaben bei Elwes (Trans. Ent. Soe. Lond. 1889, p. 317 ff.): 

Erebia epiphron (Hung, Siles), r. cassiope (Alpes, Pyr. Hoog;; 
melampus (Alp., Hung, t. sndetica (Sil. moDtes); eripbjle (Helv. alpes); 
areta (Cav. alp. i ; mnestra (Alp. Gal). E. manrisins haberhaneri 
iTarbagatai, Alatau); kindermanni (Altai); tnranica (Alatau, Namagao 
Thianschan (3000—10 000'), pharte ( Alp. Pyr. Styr.); manto (Alp. Pyr. 
Hung. alp.), V. vogcsiaca (Yogcsen 3800 — 4000') v. caecilia (Alp. Pyr.) 
V. pyrrhula (Graub. 7 8000'); ceto (Alp,, Hung. alp., Gal. alp.i, 
oeme (Alp. Gal. montes. Pyr.): spodca (Austr. et Styr. alp.); medusa, 
V. hippoinedusa (Ilelo 37ÜO— (iOOO '), epispodea (Col. alp. 9500' Idaho 
7000') V. hrurei (Colorado 12 000'); stygne (Germ, et Gal. montes. 
Pyr., Dagiiestau), nerine (Germ. Pyr. montes), v. stelviaiia (Stelvio 
morula (Tyrol. alp.); scipio (Gal. alpes, Digne) E. melas (Hung., Graecia, 
Pyr. 7 — 9000', v. astur (8000'), v. lefebrei (Pyr. fi — 80Ü0'); evias 
(Val, Ped. et Gal. alpes, Pyr. Hisp., E. glacialis (Helv. et Tyr. alpes); 
magdalena (Colorado 12 — 14000'), meta (Turkestan); lappona (Alp. 
Pyr. Scad.) v. stenyo (Pyr.) ; ocnus (Alatau), sibo (Kuldja, ThianscliaD, 
Transiii), kalmuka (Kuldja niontes), radians (Kuldja). 

E. tyndams (Alp. Pyr. Hung. et Gal.) v. dromus (Pyr. Gaue) v. 
hUpania (Andalnsia), t. ottomana (Arm. montes, Graeciae montes); gorge 
(Snm. alp., Pyr.); goante (Alpes); pronoe (Alp. Gal. Hung.) v. pttho 
(Alp. Pyr.); E. aethiops (GaL alpes); ligea v. enryale (Alp. I^. Sib. 
Hang. It.) myops (Alatan); maracandica (Alai, Pamir): kalinda (Bim. 
9—13000'); sballada (Hirn. occ. 8000'); m&ni (Ladak), jordana 
(Namagan), r. roxane (Pamir), hades (Alai). 
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Ueber einige Schmetterlinge Yon der Insel Bawean 

bei JaTa. 

Hofrath Dr. B. Hagen hat in den Nassanischen Jahrbtlclieni fttr 
Ifitorkimde 1896, S. 171 ff. einen interessanten Beitrag znr Bhopaloceren- 
funa der Insel Bawean geliefert, in welchem er 42 Tagfalterarten ver* 
seiebnet. Durch die Güte meines Freundes, Hauptmann Holz anf Java, 

bin ich in den Stand gesetzt, die Mittheilungen von Herrn Dr. Hagen zu 
bestätigen utul /u erweitern, indem mein verehrter Fnuiid und iiiw^- 
jährigcr , eifriger Versorger mit Lppi(loj»teren aus dem raalayischen 
Archipel mir eine kleine Sendung von Schmetterliiigcn von jener Insel 
machte. Leider herrschten während des Aufenthaltes des Sannnlers auf 
Bawean so ungünstige klimatische Bedingungen, dass die Ausbeute nur 
spärlich ausüel. 

Dr. Hagen erwähnte in seiner Arheit, dass die geographische 
Lage von Bawean zwischen Java und Borneo derselben ein nicht geringes 
zoogeographisches Interesse zuweise. Ausser Java und Borneo kommen für 
die Besiedluni,' der Ivoiiioii Insel noch Südcelebes und die kleinen Sunda- 
Inseln in Betracht. Auch war die Insel wohl im Stande, Lokalformen 
herrorznbringen. 

Das nachstehende Yerzeiehniss der mir zugekommenen Arten — 
die von Dr. Hagen noch nicht erwähnten sind mit * bezeichnet — 
bestätigt das von Dr. Hagen in seiner Arheit Gesagte zumeist. 



*1. Ornithoptera (Troides) helena L. (pompeus Gramer). Ich erhielt 
2 cfcf nnd 1 Q, welche der jaTanischen Form zuzurechnen sind. 
Die (f(f haben völlig schwarze Vorderflflgel, die Hinterflftgel zeigen 
starke Entwicklung der snbmarginalen schwarzen Flecken, welche 
bei dem einen Exemplar sich in allen Zellen finden. Bei dem 
andern fehlt der zweite. Die je zu unterst und oberst gelegenen 
Flecken sind die grOssten. Das 9 zeigt starke gelbüche Fttrbung 
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längs der Adern der Vorderflüt^cO , die Ilinterflügel eine starke 
Entwicklung der submarginalen Keilfiecke, wodurch das Exemplar 
viel dunkler erscheint, als javanische, wenigstens als solche von 
Ostgava. 

2. Papilio polytes tbeseus Gramer. Die von Dr. Hagen genachte 

Bemerkung, dass das weisse Mittelband der Einterflfigel des Q 
schmSler wilre, als bei Exemplaren von Java, Sumatra nnd Bomeo, 
trifft auch bei dem mir zogekommenen 9 

3. Papilio memnon L. Ein 9 ^ der Form agenor L. gehörig liegt 

mir vor. 

4. P. peranthus F., var. baweana Hägen. Ich erhielt 1 (f und 1 9- 

Das 9 '^tiniint im AUgenn'infii mit der Beschreibung überein, 
welche Hagen von seinen Exemplaren tribt. Es ist inde'js etwas 
grösser, als diese. Auf der Oberseite sind die stärker entwickelten 
grünen Halbmonde der Hinterflügel auffallend; die grüne Färbung 
der Vorder- und Hintci-flü]2:el geht viel mehr in das Bläuliche über 
wie bei javanischen Exemplaren und entfenit sich wesentlich von 
der grüngoldenen der Sambawa-Exemplare, welche Fruhstorfer 
neuerdings (Soc. Gat. 1898, No. 22) als Subspedes peranthus 
transiens bezeichnet. Der helle von Hagen erwähnte Fleck an 
der Costa der HinterflOgel ist vorhanden. Auffallend ist die 
hellere, mehr weisslich-röthliche Färbung der Aussenhälfte der 
Hinterflflgel. Das schwarze Mittelband ist schmal. 

Das cf zeigt eben&Us auf der Oberseite eine mehr grünblaue 
Färbung. Der Verlauf der schwarzen Mittelbinde ist nach innea 
convez. Die Unterseite ist nicht erheblich \on der bei javanischen 
Exemplaren verschieden, die Augenflecken etwas stärker gelblidi 
und bläulieh. 

*5. Papilio COOn Fabr. Die zahlreich erhaltenen Stücke sind nicht 
wesentlich viui javanisclicn verschieden, ausser dass die weisse 
Mittelparthie der Hintertlügel etwas reducirt erscheint. 

6. P. eurypylllS axion Felder. Hagen nennt seine Exemplare telephus. 

Bas mir vorliegende Exemplar unterscheidet sich von meinen ost- 
javanischen durch eine viele schmälere Mittelbinde. 

7. Taohyrl$ nero F. Ich erhielt ein , welches von javanische dnreb 

den Mangel einef schwärzlichen Umrandung der Vorder- und 
Hinterflflgel 9ich unterscheidet. Es ist übrigens nicht kleiner, ab 
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ostjavanische wie dies Hagen von seinen Exemplaren angibt; die 
Färbang ist .ziemlich dieselbe. 

8. Deilas eglalea Gramer. Es liegen mir mehrere Exemplare vor, 

welche javanischen vOllig entsprechen. 

9. Melanitis leda L. Nur ein 9 erhalten. Auf der Oberseite mit 

grossem sdiwarzem, weiss doppeltgekernten und nach innen (jelb 
umzogen Ai)icalHf('k der Yordcrttügcl und kleinem weissen Annal- 
fleck der Ilintertlügel. Auf der Unterseite nur sehr geringe An- 
deutung von Ocellen. 

10. Lethe europa F. Ein gut erhaltenes $ ohne Besonderheiten. 

11. Elymnias liitescent Btl. In zahlreichen cfcf und eingesandt- 

Die 99 sind gr^er nnd heller gefftrbt. 

12. El. baweana Hagen. Ebenfalls in zahlreichen r((S' und 99 erhalten. 

Ist wohl kaum von El. lais zu tr;Minen, sondern nur eine auf den 
Vordertiügeln verdunkelte Lokalvarictät, bei welcher durch den 
dadurch hervorgerufcMiou Gegensatz in der Färbung die llintor- 
flügel noch heller erscheinen. Die cf rf sind lebhafter gefärbt als 
die 99- Unterschied in der Grösse gegenüber lais, den Dr. 

Hagen ans seinem einzigen 9 herleitet, finde ich nicht begründet. 

13. Cethosla penthesilea Gramer. Mehrere cTcf erhalten, welche an 

Greese verschieden, an Zeichnung nnd Fftrbnng javanischen Exem- 
plaren entsprechen. 

14. Symphaedra annae Ilagen. Ich erhielt zahlreiche und 99' 

welche der Hagen 'sehen Bcst hrcibung entsprechen, Wifwühl 
die 99 s^c^ '^'on denen von Symphaedra dirtea erheblich unter- 
scheiden, haben wir es doch Iii* )- nur mit einer Varietät zu thun 
von dieser auch sonst je luu h den verschiedenen Lokalitäten, in 
denen sie vorkonnnt, Yarüremicii Art Herr Sn eilen theilt mir 
brieflich mit. dass er ähnlich gefärbte Exemplare, wie annae, auch 
aus Java erhalten habe. 

15. Euthalia kastobo Hagen. Auch diese auf ein einzelnes 9 gegrQüdete 

Art halte ich fUr eine interessante, auf der Oberseite verdunkelte, 
auf der Unterseite viel lebhafter gefärbte und gezeichnete Varietät 
von Enthelia garuda, welche bekanntlich, wie dies auch schon 
Hagen angibt, sehr variirt. Es liegen mir 5 cTcf und 2 99 
vor, welche ziemlich mit der Bomeoform von garuda zusammen- 
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fallen. Damit sind sie allerdings von der Abbildung Distant's 
von Malakka-Exemplaren, namentlich auf der Unterseite, recht er- 
heblich verschieden. Oberseits ist das 9 dunkler, als Malakka- 
Exemplare, auf der Unterseite ist die äussere Parthie der Vorder- 
und Hinterflügel glänzend weissröthlich, metallisch schimmernd, 
die innere Fltlgeiparthie gelblichgrau, die dunklen Bänder und 
Flecken scharf an«;fjeprägt. Auch bei den ^ ist die Oberseite 
viel dunkler, die Zeichnung der Bänder und Flecken wie die Färbung 
derselben sehr scharf und deutlich, die äusseren Flftgelparthien 
metallisch schimmernd, die inneren FlOgelparthien dunkler, als 
beim 9* 

*16. Euthalia lubentina Gramer. Nnr cTc/* erhalten, welche ebenfalls 
erheblich dunkler gefilrbt erscheinen, als indische Exemplare. 
Es ist wohl unnOthig, denselben in der neuerdings so beliebten 
Manier einen Namen zu geben. 

*17. Limenitis procris Gramer, lun sehr Icbliaft sxczeichnetes Exemplar 
erhalten, dessen schmales , centrales, weisses Band aus durch die 
Adern unterbrochenen weissen Flecken auf den Vorderflügeln, auf 
den Hinterflügeln aus fünf seiunalcrcn Flecken f?obildet wird. 
Am Apex zwei kleinere weisse Flecken. Aach hier halte ich es 
für unnöthig, diese armea Heiden zu tanfen. 

18. Amblypodia adatba Hew. Ein Exemplar, ohne Besonderheiten, er- 
halten. 

*19. Sithon jangala Norsf. Ein 9 i° Ausbeute. 

*20, Udaspes folus Cr. Zwei gut erhaltene Exemplare, 

*21. Ophthalmis milete Cr. cfcf und 99 erhalten, die erstem mit 

gelblicher Schneide der Vorderflügel und gelblichen Flecken, die 

letztern mit mehr weisslichen. 

*22. Eucbromia horsfieldi Moore. Kur ein Exemplar, gleich solchen 
von Snmbawe. 

*23. Cricula trifenestrata Helf. Viele, sehr varürende Exemplare, heUs 
und dunkle erhalten. 

"^24. Chalcosia metachloros Wek. Ein cf, gleich javanischen. 
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n. 

Veber Lepidopteren tob den keinen Snnda-Inselo, 

Snmba, Sambawa, Alor. 

In den Jahrbttcfaern des NassaBisehen YereiDS fflr Natorlronde Ton 
1896 (Jahrgang 49) habe ich S. 95 if. Aber eine Sammlung von Lepidop- 
teren berichtet, welche mir yon den Inseln Snmba und Sambawa zuge- 
kommen waren. 

Ein mir neuerdings zugesandtes Material von solchen ans Snmba, 
Sambawa nnd Alor setzt mich in den Stand zu nachfolgenden Bemer- 
kung^. 



Ahopalocera. 

Papilio memnon L. var. meraim Dohcrty. v Siiiiiba. Von dieser Lokal- 
form des allbekannten iiienmou standen mir früher von Sambawa 
mehrere cfcf und 99' Sumba nur ein cf zu Gebote, deren 
Eigenthümlichkciten ich 1. c. S. 105 austuhriicher erörtert habe 
(Vergl. auch liothschild in Novit. Zonl. 1895, S. 325.) Ein 
nunmehr erhaltenes 9 von Sumba. dessen L'esonderhciteu bisher 
unbekannt waren, will ich hier beschreiben. 

Rothschild hat bekanntlich die Sambawaform ((/) von memnon, 
welche auch auf Lombok vorkommt (S. Fruhstorfer, Berl. £nt. 
ZeitBchrift 1897, S. 13) als memnon clathratns in Nov. Zool. in, S. 322 
von der Doherty^schen Snmbaform merapa unterschieden, und zwar 
nicht allein wegen der geringeren Grösse, sondern weil die Randparthie 
der Hinterflttgel auf der Unterseite weniger gelblich, meist grau nnd 
mehr nach dem Diskas verbreitert ist und weil die grauen Strahlen der 
Oberseite der Hinterflttgel nahe dem Rande breiter werden. 

Das 9 "^on merapu Doh. war ihm unbekannt, das 9 von clathratua 
beschreibt er Nov. Zool. 1895, S. 316. 

Das mir vorliegende Weibchen von memnon var. merapu von 
Samba ist etwas grosser, als die mir vorliegenden 99 ^^'^ dathratua 
von Sambawa. Die allgemeine Färbung ist eine bedeutend hellere, 
indem nicht allein die schwarzen Streifen zwischen den Adern viel 
weniger stark ausgeprägt sind, sondern indem auch auf den Hintertiügela 
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das bei t. clathratus weit in die Mittelzellc vorspriDgende Schwarz des 
Grundes auf die innerste Parthic desselben bei var. roerapa beschränkt 
bleibt. Auf den Vordcrflfli^eln ist der rothe Hasalfleck bei merapu ver- 
waschen und nicht wie bei clathratus Rothschild scharf begrenzt. Auf 
den HinterflQgehi ist, wie bemerkt, nur der Grand schwarz gefibrbt, die 
Adern dicht schwarz beschnppt, der Diskus weisslichgelb. Der grössere 
Theil der Mitteizelle, wie die nach der Costa zu gelegenen ZeUen, 
welche bei var. clathratus schwarz sind, sind weisslich, die äussersten 
Parthien des Diskus gelblich angelaufen. Die bei clathratus schuppen- 
• förmigen, schwarzen, submarginalen Keitflecke sind bei v. merapa un- 
gemein verlängert keilförmig, nach innen zugespitzt. 

Auf der Unterseite ist der Gegensatz in der Förbung ebenso aus- 
gesprochen, wie auf der Oberseite. Der rothe Basaltleck der Yoi derHügel 
verwaschen, die weisslich gelbe Diskalfärbung ausgedehnter, die gelb- 
liche Fmsiiuniung der schwarzen Keiltlecke stärker entwickelt. Der 
Hinterleib ist oben schwarz, in den Seiten gelblich. 

Pap. demoleus L. V. sthenelinus iiothsh. Auf die Verschiedenheit der 
auf Sumba vorkommenden Form dieses Falters von den auf be- 
nachbarten Gebieten der indoanstralischen Region hat neuerdings 
Fruhstorfer besonders aufmerksam gemacht und die Sumbaform 
als picttts bezeichnet. (Fruhstorfer in Berl. £nt. Zeitschr. 
Bd. 42 (1897J. 

Pap. peranthus Fabr. Von dieser Art empting ich wiiMh ruiii zahlreiche 
(JcJ' und C C von Sambawa, welche sänimtlicii die von mir an- 
gegebenen Charaktere tragen (1. c. S. lU'J), wegen denen Herr 
Fruhstorfer diese Form als transiens von der Röhe r 'scheu 
von Boneratc stammenden fulgcns trennen zu können glaubt. Die 
leichten Abweichungen der Sumbawaform von der javanischen 
scheinen allerdings constant (ich bemerke , dass das von mir in 
meiner Arbeit erwähnte , zu javanischen hinneigende Exemplar 
wirklich von Java stammte, wie sich nachträglich herausgestellt hat.) 

Alor-£xemplare rechnet Fruhstorfer (1. c. S. 309) nach 5cfcff 
die sich durch leuchtend grüngoldenes Colorit und namentlich durch 
leuchtend goldige Snbapicalbinde und durch kräftigere breite Anlaee 
der schwarzen Medianbinden auszeichnen sollen, zu einer als abmatio 
phoebns bezeichneten Form, von welcher Flores UebergSnge 

zu transiens von Sambawa und Lombok bilden sollen. Mir liegen von 
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A\oT sowohl 99 ^^^y deren Unterschiede von Sumbawastücken 

als recht geringfügig erscheinen. Man könnte wohl sagen, dass die 
(fcfyon Sumbawa mehr goldgrüu, die rfcf von Alor mehr grüngold, 
auch im Allgemeinen etwas grösser sind and dass die FilzHecken der 
Vorderflügel bei Alorstticken etwas weniger ausgebreitet erseheinen. 
Die 99 -^lof ebenfalls etwas grösser, als die von Sambawa. 
Auf der Unterseite bemerke ich keine aufwenden Verschiedenheiten. 

Pap. neumoegeni Hodrath. Die mir nenerdlngs zugekommenen Stocke 
bekunden die Ck)nstanz der Art bei nnd 99- 

P. helenus biseriatus Rothschild Nov. Zool. 11, 287 habe ich in einem 
cf Exemplar von Sambawa erhalten. 

Pap. sallaatius Standinger. Zalilreiche Exemplare von Samba, leider 
nor cfcf , bleiben sieh sehr gleich. Ein Elxemplar Ton Alor ist 
kanm verschieden von. denen von Samba, höchstens dass die 
Mittelbinde etwas schmlUer erscheint, wie auch die sonstigen 
Flecken etwas kleiner nnd weniger scharf abgesetzt erscheinen. 

P. eurypylides von Sambawa, der auch auf Lombok (Fruhstorf er, 

Berl. Knt. Zcitschr.. S. 13) fliegt, habe ich ebcnlalis bisher nur 
in rfcf l'^vcinplareu erhalten. 

Pap. sarpedon L. Von dieser Art unterscheidet Kothschild die mit 
breiterer Mittel binde versehene Form von Sambawa als P. sarpedon 
adonarensis (Nov. Zool. lU, S. 325) von der mit schmälerer 
Mittelbindo versehenen Form sarpedon jugans (\. c. S. 324) die 
auch auf I.ombok vorkommt. (Fr uhs torfer, Berl. £nL Zeitschr. 
1897, S. 13). 

Pap. oreon Doh. Stttcke von Alor unterscheiden sich nicht von Sumba- 
Exemplaren. 

Deilas periboea Godart. [Meine Exemplare von Alor haben auf der 
L'nterseite der IlinterHügel die rotlien Saumriecke durchgehends 
kräftig entwickelt, während die Samba -Exenijtlarc (var. pageii- 
stecheri nach Fr übst orfer) sowohl bei f/r< als bei 99 ^^'^ 
dritten, vierten und fünften rothen Flecke gaji/ vi t wasclicn sind. 
Auf der Überseite sind die gelblich-weissen Strahltiecke beim Q 
bei den Alor-Exemplaren kräftiger. Lonibok-Exemplare (periboce 
livia Fruhstorfer Societas, entomol. 1896 p. 14) entsprechen den^ 
Snmbawa-Exemplaren, 
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Otlius surobawana Rothschild, Not. Zool. 1., p. 662. cf (1894), II, Taf. 
Yin, Fig. 5, (1895), welche mir in der ersten Sendung nicht sn- 
gekommen war, habe ich nonmehr in männlichen und weiblichen 
Exemplaren von Sambawa erhalten. Die letzteren onterscheideD 
sich anf der Unterseite nur wenig von den ^qT, auf der Oberseite 
sind sie schwarzbrann, die Adern weiss bestäubt, die meisten 
Randflecke kräftig entwickelt, die snbmarginalen rothen von der 
Untei Seite her durchschimmernd. 

Deilas fasciata Rothschild, Nov. Zool. I, p. 3H2. habe ich nuuiiiehr 
auch in weibliclien Exemplaren von Sumba erhalten, Sie ent- 
spreciien der Abbildung von Grose Smith (Rhop. Exot. 
Del. IV, Fig. 1). 

Catopsilia crocale Cr. in der Form flava Btlr. von Alor erhalten. 

Catops. catilla Gr. Ich erhielt oV und 99 mit rothen Fohlem von 
Alor; die $9 i° Butler (Rhop. £xot) abgebildeten 

Form mit rOthlichen, braunroth umzogenen Flecken der Unterseite. 

Euploea deheeri Duh. Von nach ein( 111 männlichen Exemplare 

von Doherty (Huttfl. Sunil)a uiitl Sunibawa, p. 1()3) aufgestellten 
Art erhielt ich in der zweiten Sendung; mehrere, auch weibliche 
Exemplare (gefangen Dezbr. 1896). Die Weibchen, welche mittler- 
weile auch von Frühst oi fer (Herl. Ent. Zeitschrift 1897, p. 123) 
nach Exemplaren von Lombok beschrieben worden, sind im 
Allgemeinen etwas kleiner und namentlich f?egen den Aussenrand 
hin heller. Sehr verschieden sind die (f^ in der Entwicklung 
der weisslichen Flecke auf der Oberseite, wie der Unterseite beider 
Flflgelpaare, so dass man ohne BerOcksichtigung der in der inneren 
und äusseren Hälfte sehr charakteristisch verschieden gefiirbten 
Unterseite, wie der dort nicht fehlenden diskalen Flecke ver* 
schiedene Arten vermnthen könnte. Die Beschreibung Boherty^s 
passt deshalb auch nicht anf alle Exemplare, insofern sowohl die 
diskalen, als snbmarginalen und marginalen Flecke der Oberseite, 
besonders aber auf der Unterseite an Zahl ausserordentlich wechseln, 
wobei indes die Unterseite mit der Oberseite einigermaassen corre- 
spondirt. Während ein Exemplar nur zwei kleine submarginale 
Flecke der Oberseite der Yorderflttgel iu Zelle S und S zeigt, 
hat ein anderes ausser diesen noch 5 weitere nnd 2 an der costs, 
wie auch 2 diskale. Auf den Iliulerliügeln zeigen sich zumeist 
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drei submarginale Flecke aiit der Oberseite; auf der Unterseite 
trägt der VorderHügel meistens einen Fleck in der Zelle, um welchen 
im Halbkreise 5 diskale. Submarginale sind in <lcr Zahl von 2 
bis 6 und an Grösse verschieden entwickelt. Marginale sind meist 
schwach bis za 5 zu erkennen. Auf der Unterseite der Hinter- 
flügel stehen 1 Flocke in der Zelle, umgeben von 7 diskalen, 
3 bis 4 submarginaien and bis 11 marginalen. 

Euploea dongo Dob. babe ich nnnmehr ebenfalls erhalten. Sie ist 
= gelderi Snellen and kommt auch in Flores and auf Lombok vor. 

Euploea atossa Pag. Von dieser Art, welche ich nach einem cf auf- 
stellte and abbildete, habe ich weitere und anch 99 erhalten. 

Sie zeigen, dass auch diese Art variirt. ISIelirere der 56 ^^"^ 
dem abgebildeten Exemplar (1. c, p. 132, Taf. III, Fig. 2, (nicht 9) 
sehr ähnlich, doch sind bei beiden die marginalen und subnuirgi- 
nalen weissen Flecke der Oberseite der lliutertlügel sehr viel 
stärker ausgeprägt, so dass das eine Kxemplar 7 submarginale 
grössere und 1 2 marginale Flecke zeigt, die nach dem Yorder- 
rande hin mehr und mehr verblassen. Auch zeigt ein Kxemplar 
in der oberen Hälfte des Yorderrandes zwei undeutliciie weiss- 
liche Flecke. Ein drittes Exemplar hat längs des Apex des Yorder- 
randes einen verwischten bläulich-weissen Fleck und drei marginale 
und submarginale des Hintertlügels. Auf der Unterseite sind diese 
drei Exemplare dem abgebildeten sehr nahe kommend, dodi liaben 
sie hier dieselben weisslicheu submarginalen Flecke der Yorder- 
flügel, welche dem abgebildeten Exemplare fehlen. Bei einem 
Exemi»lare stehen auch noch einige marginale Flecke der Vorder- 
flOgel neben den stark entwickelten snbmarginalen und sind aach 
hier eine Reihe von 7 kleineren bläulich-weissen diskalen Flecken 
Torhanden, während die submarginalen and marginalen weiss- 
lieh sind. 

Pas dankelbrannschwarze, an den Rändern etwas hellere 9 
zeigt auf der Oberseite der Vorderflttgel am Yorderrande weiss- 
liehe Flecke, am Hinterrand ebenfalls einen. DieHinterflOgel haben 
die snbmarginalen und marginalen Flecke viel stärker entwickelt, 
als beim cf , die äusseren sind etwas strahlenförmig. Am Ende 
der Zelle ein weisslicher, rundlicher Fleck. Die Unterseite der 
Vorderflügel ist heller braun, namentlich am Aussenrand, der Innen- 
raud ist bläulich- weiss mit bläulich- weissem Längsstrahl. Am 
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Vorderrande in der Mitte ein weisslicher, randlicher Fleck, am 
oberen Theil des Aossenrandes zwei ^^ubroarginale und ein margi- 
naler Fleck, ebenso am unteren Theil desselben ein kleiner weiss- 
blftalicber Fleck, nach aussen ein ebensolcher in Zelle 3 und ein 
grosser, viereckiger, bl&nUch^weisser in Zelle 2. HinterflOgel brauit 
aussen heller mit 7 diskaien, bUnlich-weissen Flecken, einem in 
der Mittelzelle nnd mit einer Reihe von snbmarginalen, läng- 
lichen nnd maiginalen, mehr mndUchen, weissen Flecken. Fransen 
schwarz nnd weiss, Bmst, Kopf nnd Hinterleib mit weissen 
Flecken. 

Fruhstorfer (ßerl. Knt. Zeitschrift 1897, p. 123) stellt die von 
mir als Crastia bezeiclmete Art zu Isauiia und beschreibt die Lombok- 
form des cf, weiche die auch oberscits sehr deutliche aus breiten^ 
grossen T.änj^stleckeii bestellende Subniarginalbinde zeigt, wie dies auch 
einige meiner iStiicke thun. Die Lonibokweibchen diflferiren nach ihm, 
abgesehen von dem 1^'ehlen der secundüren, sexuellen Charaktere, nur 
durch das Auftreten eines sehr langen, weiss-violetten, breiten Streifens 
auf der Vorderflügel - Unterseite, welcher sich anter die Sabmediana 
lagert and ^/^ der Flügelbreite einnimmt. 

Cynthia arsinoS Gramer. 

Von dieser Art, welche bekanntlich bemerkenswerth Tariirt, 
nnd welche ich von Samba und Sambawa, Frnhstorfer als 
Cynthia erota aurosuridana (Berl. Ent. Zeitschrift 1895, p. 341 
und 1897, p. 4) von Lonibok erwähnte, habe ich von Alor cfcT 
und ^ in ebenfalls etwas veränderter Tracht erhalten, welche 
einem tauf lustigen Entomologen Gelegenheit zur Anbringung eines 
neuen Namens, alorensis, geben würde. Ich glaube, dass es genügt, 
wenn man diese Alorforni als solche beschreibt. 

Das ist lebhaft rothbraun, die schwarzen Wellenlimen 
dentlich; auf den Hinterflügeln stehen zwei kleine, schwarz ge- 
kernte Angenflecke, die Milte der Costa ist etwas heller gefärbt. 
Die Unterseite ist heller in Färbung nnd erscheint banter durch 
die fast gerade mittlere nnd die gewellten äusseren Qnerlinien, 
wie durch die weisslichen Flecke am Apex des Yorderfltlgels, den 
schwärzlichen am Hinterwinkel und die Iftngs des geraden rOth- 
lichen Querstreifens auf den Hinterflttgeln nach aussen aaftretende 
weissliche Ffirbnng. Die innere Hslfte der Flttgel ist mehr hell- 
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roth, die äussere violett ; in der letzteren stehen auf den Hinter- 
flügeln zwei schwarz und blau gekernte Augenflecke. Der 9 ist 
auf der Oberseite beider Flücrelpaare grtinlich-braun mit weiss- 
lichen, schwarz eingefassten Querbiuden, welche auf den Vorder- 
flügeln aus dreifacher Reihe verschieden grosser und nach aussen 
verblassender Zackenflecken besteht, auf den Hintcrflügeln einfach 
ist und den Hinterwinkel nicht erreicht. Am Rande eine doppelte 
schwarz gewellte Marginallinie. Auf den Hinterflügeln zwei röth- 
lich-braune, schwarz and blau gekernte Augenflecke. Die Unter* 
Seite ist blassbraun, schwach violett überhaucht, die Zeichnungen 
der Oberseite viel schwächer markirt. Im Apex des Yorderflflgels 
eia rondlicher, weisslicher Fleck, am Hinterwinkel eine Kneaie, 
etwas verwaschene schwärzliche Färbung. 

JuMmia timorensis Wall. 

Von Alor erhielt ich eine kleine Anzahl sehr schöner, grosser 
und namentlich auf der Unterseite lebhaft variirender Stücke. 
Die Oberseite der Vorder- und Hinterflüj,'el ist röthlichbraun, mit 
Schwarz übergössen, der eine Augenfleck auf den Vorderflügeln, 
die weissen Agitalflecke daselbst und die 4 bis 5 Augenflecke 
der Hinterflügel deutlich entwickelt, die Ausscnrändcr heller roth- 
braun. Die Unterseite ist sehr bunt gezeichnet und ändert ab, 
je nachdem die weisslichcn, aschgrauen, röthlich-braunen oder 
schwärzlichen Tinten überwie^'cn. Die schwarz gekernten Augen- 
flecke sind auf den Vordertiiigeln in der Zahl von 3, auf den 
Hinterflügeln von 3 bis 5 deutlich, von denen aber die 2 mittleren 
stets schwach entwickelt sind. Auf den Hinterflügeln ist die 
braune, nach innen heller eingefasste Uängsbinde, die vom lunen- 
rand znm zugespitzten Afterwinkel führt, stets deutlich ent- 
wickelt. 

Precis Ida Cr. Sie kommt auch auf Alor vor, von wo ich ein 
olivengrtlnes Stflck mit lebhaft weiss gescheckten Fransen und 
kldnen rothen Augenflecken der Oberseite erhielt. Die Unter- 
seite ist purpurbrann, mit ganz geringer Andeutung der Augen- 
flecke der Hinterflügel. Der Apex der Vorderflügel ist wtisslich, 
die Fransen der Vorderflügel lebhaft weiss gescheckt. 

Limenitis hollandii Doh. In meiner Sumba-Arbcit habe ich diese Art 
p. 143, Note, als nicht erhalten und ^tatt ihrer Athyma seleno- 
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phora. mit der ich sie verwechselt hatte, aufgeführt. Ich sehe 
mich fjenöthigt, die At!iyiiia-Art einzuziehen und statt ihrer Lim. 
hollandii als zahlreich empfangen hier zu bemerken. 

Hypolimnas sambawana Pag. Diese wob und schOne Art habe ich als 
TOE SambawB in einigen Stflcken erhalten, in den EntomologiBcheii 
Nachrichten 1898, No. 6, p. 81, beschrieben. 

Rhinopalpa Sabina Cramer. Von Alor erhielt ich diese Art in sehr 
lebhaft anf der Unterseite variirenden Stttcken. 

Symphaedra aegle Doh. Von dieser Art oder wohl besser dirtea 
Varietät habe ich neben einigen ISIännern nun anch das Weib 
erhalten. Die Oberseite der Vorderflügel desselben ist schwarz 
mit gelblichweissen Flecken bis zur Mittelzelle, von da an bis 
zum Aussenrande mit grünlich-weissen ; nur die obersten sub- 
raarginalen sind wieder gelblich. Die HinterflOgel sind schwärzlich, 
alle Flecke orangegelb, nach dem Afterwinkel hin etwas grünlich- 
blau umsäumt. Die Unterseite der Yorderflügel ist schwärzlich, 
an der Ck)sta und am Aussenrande gelblichbraun. Die Flecke 
sind etwas kräftiger entwickelt, als auf der Oberseite, bläulich, 
grünlichweiss, am Grande der Mittelzelle einige kleine bläuliche. 
Die HinterflOgel sind am Grande yerwaschen schwftrzUch nnd 
fahlgelb. Die (7) sabmarginalen Flecke sind schwärzlich, ge- 
winkelt, die gelblichen am sie hemm nnd im Diskos, wie die 
kleinen im Grande erdfarben. Palpen, Brost, Beine nnd der 
Hinterleib unten gelblich, oben schwärzlich. 
Ich halte S. aegle, ebenso wie 8. annae von Bomeo nur fär eine der 

zahlreichen Varietäten, in denen S. dirtea erscheint. 

Doleschallia bisaltide Cmmer. Von Alor erhielt ich ein Stück, das 
ebenfalls etwas von den gewölmlulH n l'ormen der variirenden 
Art abweicht. Auf der Oberseite sind die vier apikalen weiss- 
lichen Flecke, (Uis aus drei durch die Adern getheilte heller- 
gelbe Qucrbaud im schwar/cn, den t^anzcm Apicaltheil von über 
der Mitte des Costalrandes bis zum lliiitcrwinkcl. dort sich zu- 
spitzend, einnehmenden Grund deutlich entwiikelt. Der innere 
Theil des Vorderflügels ist röthlich])raun, nach dem oberen hin 
etwas heller. Die biuunrothen, am Aussenrande schwarz um- 
säumten Hintertitigel zeigen zwei ganz kleine schwarze Augen- 
flecke. Die Unterseite aller Flügel ist eintönig zimmetbrann. £3 
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zeichnen sich ausser dem danklen Llngsstreifen nur schwache 
weissliche Apikaifiecke, die ZeichnuRgen am Grunde der Uoter- 
flQgel und die beiden Angenflecke deutlicher ab. Die nm den 
Hinterwinkel der Yorderflflgel, wie um die äussere und namentlich 
ma- den Schwanzanhang. liegende Parthie der HinterflQgel ist 
dnnkleri pnrpipm übergössen. Palpen und Kelile lebhaft weiaslich. 

Charaxes jovis Staudinger. Von Alor erhielt ich ein- Exemplar, welches 

den Sumba-Stücken sehr nahe kommt. Indess ist mehr als die 

Hälfte des Yordt'rHügels von dem breiten bis über ^/j des Hinter- 
randes reicheiidt'u schwarzen Apikalthcil eingenommen. Die 
weissen Flecke erscheinen etwas kleiner. Eine bläuliche Begrenzung 
des schwarzen Randes nach innen ist äusserst schwach auf den 
Yorderäügeln, auf den Hinterilügeiu sehr lebhaft entwickelt. 

Libytbea narina Godart. Eän Exemplar ans Alor. 

Zemeros strigatus Pag. von Samba- wird yon Frnhstorfer (Stett. 

Ent. Zeitschr. Bd. 42, pag. 303) fDr Lokalform von phlegyas 
erklärt, gleichwie Z. retiarius Grose Smith, welche auf Sambawa 

und Loinl>(»k vdrkouunt. 

Von Lycaeniden habe ich eine Beihe von Arten nunmehr erhalten, 
velche Doberty gefangen hatte, die mir in der ersten Sendung nicht 
zugekommen waren. Ich nenne: Hypoiycaena sipylus von Sambawa, 
Cyaniris akasa Uorsf. Lampides aelianns F. (Sambawa). Zizera 
pygmaea Snellen, Jalnidet boishus Gr. Catachrysops ancyra Feld, 
C. cagaya Feld, ardatet Moore, Polyomatus baeticus L., SHhon 
Isabella (Sambawa), Mlletus boisduvali (Sambawa). 

Von Nacaduba laura l'oh. kannte dieser Autor nur das O, das 
er in seiner Arbeit auf Tat'. II Fit?. 1 1 abbildet, (auf der Tafel- 
erklärung steht Fig. 9 fälschlich, walirend Fig. 9 Lampides masu dar- 
.stellt). Ich habe die Männchen zahlreich erhalten. Diese sind auf der 
Oberseite dunkel violettblau mit schwarzem, an der S])itze weisslicheni 
Schwänzchen, ganz schmaler schwarzer Fransenlinie und weisslichen 
Fransen. Die Zeichnung der Unterseite schiiiiniert etwas durch. Sic 
i-t der auffallenden Zeichnniii: des / ähnlich, enthält aber weniger Weiss 
im Grande und mehr Schwarz auch in den Streifen und Linien. 

Frnhstorfer (Berl. Ent. Zeitschrift 1897, p. 7) fuhrt die Art 
als auf Lombok bänfig auf, — 

iateb. d. MM. T«r. f. KiiL 51. 13 
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Von neaerdings von den genannten Inseln erhaltenen HotCrOCOr^ll 
erwiUiDe ich hier die nachfolgenden; 

Acosmeryx aeteus (Sambawa), 
Synautocera vacillans (Samliawa), 

Barsiha rotooirrorata Butler, v. scripta Hampson (Sambawa), 
Redoa submarginata (Sambawa), 
Ophthalmia milate Gramer. 

Ueber diese schöne indonialayische Art, welche ich von Java, 
Borneo, Celebes, Sumba, Sambawa. Rawean, Lombok in zahlreichen 
Exemplaren vor mir habe, möchte ich mir einige Bemerkungen erlauben, 
Sie zeigt je nach ihrem Wohnort ein etwas wechselndes Gewand, welches 
da/u Veranlassung für die Autoreu gegeben hat, sie anter verschiedenem 
Namen aufzuführen: 

1786. Phal. noctua milete Gramer P. E. 1, pL 18 f. d. (N.- 
Amerika t fiaschlich). 

1854. Ensemia meUte Gr. (sie) Walker Ui I p. 58. 

1859. Eoaemia milete Moore, Gat. Lep. £. J. G. M. II., p. 290 
pl. 18 f. 4 (Garva). 

1874. Easemia milete Boisdnval, Revne Zool. pag. 94. 

1874. Agarista RiDsenbergi Felder, Lep. Noy. II, 2, pl. 107 tief 
(Gelebes). 

1877. Easemia milete Butler, Hl. typ. Het. Br. M. I, p. 9 pl. '> 

f. 6 (Java). 

1892. Phalenoides milete Cr. Swinhoe Blastem Het. p. 158 (Java). 

1892. Phalenoides milete Kirby, Cat Het. p. 22 (Java). 

1894 Eusemia milete rugciiätetlier, Jahrb. N. V. f. Nat. p. 31 

(Java). 

1895. Ens. milete Cr. Sneilen, Sumatra Het. Iris VIll p. 142 
(= rosenbergi F. ). 

1805. Ophthalmis milete Cr. Jordan in Nov. Zool. III, p. 49. 

1896. Phalenoides milete Cr. Pagenstecher Jahrb. N. V. f. N. 

p. 15f5 (Sumha). 

1997. Phalenoides milete, Pagen Stecher, Kukenthal N Pieise in 
Abhandl. Seockenb. Naturi.-Ges. p. 431 (Borneo ). 

Das Ton Gramer zuerst abgebildete Exemplar ist ein solches mit 
kleinen weisslichen Flecken ohne metallischblaue Einlagerungen m 
dieselben. Die Fei der 'sehe Abbildung von Ag. rosenbergi zeigt ein 
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gRMB68 9 mit grosBen weissüchen Flecken und mit reichen metallisch- 
blinen sUbergUbixenden Einlagenmgen. Butler dagegen bildet ein kleines 
(cT) Exemplar Ton Java ab mit bleichgelben Flecken und gelblicher 
Oorfa und einigen metallischblanen Sehllppchen. Sn eilen gibt bereits 

an, dass die auf dem Festland fehlende Art in Färbung der Flecke von 

gelb, blassgelb bis weiss variiren und dass die Schneide des Vorder- 
randes der Vordcrtiügel beim ff gelb, beim 9 schwarz sei. Die mir vor- 
liegenden (25) Exemplare verhalten sich wie folgt: 

1. Exemplare von Java. Ein O von Sttdjava ist gross mit kräftig 
entwickelten weisslichea Flecken und mässigen blauen Ein^ 
lagernngen, ebenso ein solches von Mitte^ava. 3 cf cf 
Westjava sind blau, mit schwach gelblichen Flecken, gelblicher 
Costa, gelblichen Beinen und sparsamen metallischblanen Ein- 
lagemngen. Die Fflhler sind gegen die Spitze weisslich. 

2. Exemplare von Bawean (Insel bei JaVa). S cf cf sind blan 
mit gelblichen, fast orangen Flecken, gelblicher Costa und 
zahlreichen metallischblanen Einlagerungen, wie bei einem 

Borneo-Exeniplar. Der Fühlerschaft ist schwäizlicli. 3 O 9 
sind grösser mit lichtgclben grossen Flecken uinl .sparsamen 
blauen Einlagerungen. Costa, wie Beine schwärzlich. Fühler- 
schaft schwärzlich. 

3. Ein Exemplar von Borneo ((f) hat mittlere Grösse, gelbliche 
Ck)3ta, sparsame blaue Einlagerungen z'vischen den leicht gelb- 
lichen Flecken. Fttblerschal't an der Spitze weisslich. 

4. Exemplare von Celebes. Ein grosses 9 ^<>n Tombongo in 
Ostcelebes, von Ribbe gesammelt, hat weissliche sehr kleine 
Flecke nnd sehr sparsame silberblane Einlagerungen im Diskus 
und am Grunde. Ffihler oben durchaus weisslich, nicht nur 
gegen die Spitze, unten schwärzlich. Beine unten schwärzlich. 
Dieses Exemplar entspricht der Felder 'sehen Abbildung von 
rosenbergi. Ein zweites ebendaher ist kleiner, hat grössere 
etwas leicht gelbliche Flecke, gelbliche Costa nnd reichliche 
blauliche Einlagerungen. Ftthler oben durchaus weiss. Beine 
gelb. 4 cT cf von Samanga (Süd-Celebes\ von Frnhstorfer 
gesammelt, haben gelbliehe Costa, grosse weissliche Flecke, 
sehr sparsame metallischblaue Einlagerungen. Filhlerschaft 
oben weisslich. 

13* 
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Exemplare von Samba zeigen keine erbeblidien Yencliiedenbeiteo 
von javanischen. Dagegen weichen Exemplare von Sambawa wesentlich 
▼on allen anderen ab. 4 99 ™^ lebhaft geftrbt. 

Die Flecke dnrchgSngig weisslich, daneben sehr reichliche und krftftiR 
entwickelte metallischblane Einlagerungen. Zwischen den Flecken in 
allen Theilen der Vorder- und Hinterflügel, anf der Oberseite wie 
Unterseite. Die Beine sind sdiwars, die FQbler nnr an der Spitze 
weissHch. 3 cf cT sind ebenfalls kräftig entwickelt und ebenso lebhaft 
gefärbt, wie die 9 9' Flecken weisslich, die Costa schwach gelblich, 
die Fühler nur pegeii die Spitze weisslich. Sämmtliche Exemplare haben 
durch die kräftigen nietallischschinimemden Flecke ein viel bunteres 
Aussehen, als die sonstigen Stücke. 

Kirby zählt in seinem Catalog Agarist a rosenbergi zu der Wal- 
ker 'sehen Phal. mutatus, welche indess Jordan gleichzeitig mit milete 
zu Ophthalmis rechnet, also wohl als verschieden annimmt Da Eirby 
die Felder*8che Abbildung heranzieht, die ein 9 von milete darstellt, 
so mOsste mntatns 9 von milete sein. Boisduval trennt beide Fonnen. 
Da mir mntatns in Natnr unbekannt ist, vermag ich nicht zu ent* 
scheiden. 

Fruhstorfer führt in seinem Preisverzeichnisse eine Eusemia 
stictica Frühst, von Eonihok auf. Nach Ansicht eines solchen Stückes 
ist es nichts anderes, als milete — der von ihm ebenfalls sclbstständig 
aufgeführten rosenbergi. 

Nyctemera coleta Cr. habe ich ebenfalls von Snmba erhalten, desgleichen 

Nyctemera latistriga Snellen, eine Art, die öfters unter anderen Nameo 

versandt wird, so als lombokiana Fruhstorfer. Die Art variui 

in der Grösse sehr wesentlich und sind namentlich Stücke ans 
dem Osten kleiner, als die typischen von Celebes und den Mu- 
lukken. 

Entoinogramma torsa Guerin, habe ich in einem Exemplar von Samba 
erhalten (Weingapn 4. XII. 95). 

Pterogonia excfta Pagenst. n. sp. Eine in nur einem Exemplar erhaltene 

Noetnide von Snmba setze ich, wie Herr Snellen, in die von 

Borneo und Ceylon, wie von Indien bekannte Gattung Ptoroponia. 
Ich setze sie zu der Sectiou II ( Craspedogonia) von Himiii^on. 
Ind. Moths. p. 363, obwohl sie auch von dieser Eigeuihüuiiich- 
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keiten voraus bat Bei dieier Sectlon Bind die Fransen der Yorder- 
flogel gewellt und der Anasenrand geeckt, wora bei unserer Art 
noch ein Ansscbnitt des Innenrandes kommt. 

9 45 mm. Vorderflügel bräunlich, am Grunde, längs der Costa und 
iiielir am Apex schwärzlich verdüstert, welche Färbung vor dem Apex 
(lr( it ckig in den Flü^'el hereinspringt und auch am Grunde in den 
l)iskus reicht. Der äussere Flügeltheil röthlich übergössen mit schwärz- 
lichen Atomen und verwischten welligen Querlinien. Der Uinterrand 
der Vorderflügel springt in der Mitte stark eckig vor. Ein kleiner 
weisslicher Punkt steht in der Flügelmitte als Andeutung der Ring- 
mittel, am Flflgelgrunde eine fast fleischüarbene stricbförmige Anhäufung 
et^ras erhöhter Schuppen, die bis nahe zum genannten Vorspmng des 
Hinterrandes geht. Die HinterflOgel sind schwarzbraon mit weisslicher 
Qnerbinde Ton nahe dem Yorderwlnkel zum Afterwinkel, der Hinter* 
rand ist weisslich, ebenso der Anssenrand an dem Afterwinkel und in 
der Milte. Palpen, Kopf, Bmst and Hinterleib sind brftnnlich, letzterer 
trigt weissliche Ringe. Die Fahler sind brSanlich, fadenförmig, die 
Palpen brftnnlich, dicht beschuppt, die Beine braun. Die Unterseite 
ist hellbraun; beide Flflgel gegen den Anssenrand hin schwarz be- 
schattet und mit einem schwarzen Querstreifen. Der Anssenrand wie 
oben. 

Lobophora squamigera riueiK c, Tat'. 24 f. 13, die von Nordaustralien 
bekannt ist, erhielt ich in einem Exemplar von Sambawa. 

Femer die folgenden Arten: 

Heterochroma oxygrapha Snellen (Sumba, Patadala 13 XII 1895). 

Boccana viridaiis Moore (8ambawa). 

Pseudaglossa fulvipicta Butler (Sambawa). 

Scirpophaga virginea Z. (Patadala Sumba 16. /XI. 95). 

Botys incoloralis (ruficostalis Led. Sambawa). 

Botys minlosalis Gn. (Sumba 20., XII. 95). 

Oligostigma quinqualis Sn. (Sumba 6./XI. 95). 

Hornigia anella W. V. Sumba). 

Verschiedene kleinere Noctuiden blieben bis jetzt unbestimmt. 
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Ueber einige Heteroceren Ton Lombok. 

Durch die Güte des Herrn Fruhstorfer (Berlin) empfing ich 
verschiedene Heteroceren, die er auf seinen Reisen im indischen Ar- 
chipel gesammelt hatte. Unter diesen waren namentlich solche von 
Geiebes und Lombok vertreten. Ueber einige von der letzteren Insel 
stammende mOchte ich mir hier einige Bemerkungen erlauben. 

Syntomoides microchilus Hampson, Ind. Moths. I, p. 212, dort von 
Te nasser im aufgeführt, wurde in Lombok, Sapit2000', April 
1896, gefangen. 

Oeiopeia pulchella L. in sehr grossen, stark mit rothen Flecken ver- 
sehenen Exemplaren ebenfalls von Lombok, Sapit 2000', Mai, 
. Juni 1896, vorliegend. 

Argina cribraria Gr., ebenfalls ein grosses Exemplar von Lombok, 8q»it 
2000', Mai, Juni 1896, vorhanden. 

Nyctemera trita Wkl. Es liegen verschiedene Exemplare, ebenfalls mit 
Lombok, Sapit 20ÜO ' hoch, Mai, Juni 1896 bezeichnet vor, welche 
zu dieser Art zu rei Inu n sind, wenn sie auch etwas reichliche 
schwarze Zeichnung haben. 

Nyctemera assiroille Wik. Diese Art liegt ebenfalls in mehreren 
Exemplaren von Lombok Sapit 2000' April 1896 vor. Das 
weisse Querband der Yorderflflgel ist mehr oder weniger ver> 
blasst. 

Nyctemera arcuata Wik. (nee Voll.). Ebendaher, Sapit 2000' April 
1896. 

Nyctemera tenuifascia Snellen. Diese eigentbflmliche Art, . Sambaiso 
4000' April 1896 gefangen, wurde im 1. Heft des .41.. Bandes 
(1898) der T^d. voor Entomologie von Herrn Snellen be- 
schrieben und abgebildet, PL Y, f. 2 dem ich die neue Art vor- 
gelegt hatte. Die Abbildung ist bis auf den etwas zu viel Schmuffi 
statt Gelb zeigenden KOrper gelungen. Die Art ist ausgezeichnet 
durch graubraune Yorderflagel mit einer eigenthflmlichen schmalen 
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gezackten, von nahe */s Costa zum Innenwinkel ziehenden, 

beide nicht circichünden, weisslichen Binde, die sich nach dem 
Innenwinkel etwas verbreitert. Der Hinterrand ist schmal weiss 
Hinterflügel weiss, mit ziemlich breiter, nach innen gewellter 
Binde. Brust gelb, schwarz gefleckt, Uiuterleib gelb, schwarz 
geringelt. Füsse schwarz. 5 

Nydemera pagenstecheri Frohst, i. 1. Unter dieeem Namen nndte 
mir Herr Frnhstorfer einige auf Lombok, Sambalan 5000' 
hoch gefangene Exemplare. Dieselben stehen der latistriga Snellen 
nahe, deren Grtese sie auch haben. YorderflOgel schwftrzlichbraan, 
am Grande mit (6) gelblich beschatteten L&ngsstreifen, welche die 
Flflgehnitte nicht erreichen. Ein in der Mitte 4 mm breites, 
an den Adern nicht getheiltes, weisses Qnerband geht von der 
Costa zum Innenwinkel, diesen nicht erreichend, dort etwas zu- 
gespitzt. Die Bftnder dieser Qnerbinde sind leicht gewellt^ 
Hinterflttgel meist mit schwarzem Anssenrande, der am Hinter- 
winkel mit einem spitzen Zacken vorspringt. Fühler schwarz, 
llalskragcn gelb, Brust schwarz mit gelben Lüngsstreifen, Hinter- 
leib schwarz, gelb geringelt, Afterkuppe gelb. Die Unterseite 
wie oben. 

Oeileroera macniata Wik. Ein Exemplar Lombok, Sapit 2000', April, 
Mai 1896. 

Hypsa egens Wik. Einige Exemplare, Lombok Sapit 2000 ' Mai, Juni 
1896. 

ftemiflia archesia Cr. Lombok, Sapit 2000', April 1896. 

Mlcronia caseata Gnen. Lombok, Sapit 2000', April 1896. Einige 
Exemplare erhalten. 

Micronia oppositata Sn. Lombok, Sapit 2000', April 1896. Ebenso. 

Eumelaa rwalia Gr. Es liegen mir einige Exemplare dieser Art vor, 
bez.: Lombok, Sapit 2000', April 1696. Es sind sowohl solche, 
bei denen , das Roth, als solche, bei denen das Gelb TOlUg Aber- 
wiegt. 

Bursadeila taminia Felder. Ein Exemplar Lombok, Sajiit 20U0', April 
1896. Ein gleiches von Sttd-Celebes, Bua Kraeng 5000', Febr. 
1896. 
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.VHtetft pluinosä Hampsonr Unter dieser Beieiehuang jsandte mir H. 
.'Fmlistorfer eiä Exemplar, Lombok, Sapit 2000', April 1896^ 
welches sich aber nicht sehr wesentlich von suradeTa Moore 

unterscheidet. • • ' 

Erythrolophus idaea Swinhoe Xr. £nt. Soc. 1892, p. t^. Ein Exemplar 
dieses indiscbea Spancners von Lombok, Sapit 2000 April 1896. 
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I. Anthoeharis cardamines L. aberr. not« qnadrlpniietata. 

Alle Flfigel beiderseits mit einem Mittelfleck: der- 
jenige der Vorderflügel oben gross und strichförmig, vorn halbrund, 
liiiittn abgeschnitten, schwarz; derjenige der Hinterflügel fein und 
rundlich, grause h w a iz ; unten ist derjenige der Vorderflügel wenig 
kleiner als oben, son»t gleich gestaltet, derjenige der Hinterflügel da- 
gegen sehr gross und tiefsc-hwarz, im grünen GevviUke stehend. 

Hiermit ist diese bemerkensvverthe Abänderung, die ich in einem 
frischen aus der hiesigen (iegeud besitze, in ihren Besonderheiten 
genügend charakterisirt ; zur Art selbst sei Folgendes bemerkt: Tn der 
bald kräftigeren, bald schwächlicheren Ausbildung des schwarzen Mittel- 
mondes der Vorderflügel — denn auf den Hintertiügeln ist er ja sonst 
nicht Üblich — ändern auch die aus derselben Gegend stammenden 
Exemplare von Cardamines ab: davon kann sich jeder Freund unserer 
Wissenschaft, welpber sich die Mühe nimmt, auch gemeine Arten in 
Mehrzahl einzusammeln, um sie sorgfältig zu studiren, überzeugen; bei 
einem hiesigen erreicbt er die Grösse der sicilianischeu var. tnmtis 
0. Aa^ sein AlijS^ikd vom Beginne des Orangerothen FlQgeltbeiles 
ist verschieden: bald ist er dem. Rande . desselben wnrzelw&rts nfther 
gerückt, bald steht er ihm femer; doch dus hftogt nicht Ton. seiner 
eigenen Stellung im Ganzen der FlflgelflAcbe ab, da ich in dieser Hin- 
sicht keine Veränderlichkeit sehe, sondern voii der Ausdehnung 
des Orangerothen . Spitzentheiles der Tor.derflflgel. JSin 
männliches Stttck von hier ffthrt zum Beginn dieses so sehr m die 
Augen faUenden Flllgeltheiles, an dem man den fliegenden Falter schon 
Ton Weitrai erkennt, unterhalb des Yorderrandes bis zum schwarzen 
MittelfleGk graue Bewölkung.. 

n. Melitaea Afhalla Esp. aberr. Jordisl BiUiL 

Ein schönes Exemplar dieser neuerdings bei Frankfurt a. M. ent- 
deckten und bis jetzt nur dort gefuiideueu Aberration besitze ich auch aus 
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dem Rheinthale, wo ich es auf einer Wiese an der Stelle, wo die Ur- 
l»aeh in den Rhein mOndet, Oberwesel sehräg gcgcnfiber am 22. Juni 
1885 selbst fing. Es tiel schon beim Fluge durch seine Ton andern 

Stücken dieser Art abweichende Zeichnung auf und gelangte eben da^ 
durch in meine llaud. 

III. Nemophila plantaginis L. 

[cf. Roessl. Schuppflgl. p. 40. Eine vollständige zweite Generation mehr- 
mals im August erzogen, unter ihr aberr. niatronalis Frr., auch mit rothen 
Hinterfiflgeln, aber niemals aberr. hospita S. V.] 

Herr Postsecretär Seibel zu St. Goarshausen erzog 1897 von 
einem Anfangs Juni gefangenen 9 ßoch 2 weitere Generationen, deren 
letzte, also dritte, in Folge des inzwischen eingetretenen Winters nicht 
mehr zn allgemeiner Entwicklung gelangte. Dabei zeigte sich an den 
Exemplaren der letzteren ein Rflckgang der schwarzen Zeichnung, 
nisunentlich bei den cf üm Worzelfelde der Hinterflflgel, wie ich ihn in 
gleicher Weise an Exemplaren meiner Sammlung Ton den obertetenreichi- 
sehen Alpen nnd aus dem höchsten Norden, von Tromsoe, bemerke, 
aber auch an einem hiesigen cf der ersten Generation, sodass geschlossen 
werden muss« es kfinne diese Verarmung der Hinterflflgel an Schwan, 
wenn sie auch von den Temperaturverhftltnissen mit bednflusst werden 
mag, doch nicht lediglich Ton ihnen abhfingig sein. Ehi 9 
Winterzncht weist gelbe Hinterfldgel auf und ein zweites vermittelt den 
üebergang. Da ich gleich geftrbte 9 von Bodoe, den oberOsterreicbi- 
sehen Alpen nnd von Bormio besitze, so ist hiermit nicht bloss die 
weite Verbreitung dieser Form eonstatirt, sondern auch der Nachweis 
erbracht, dass diese Abweichung von der sonst üblichen Färbung durch 
Temperaturvcrluütnisse mit bedingt \Yird. 

Die von Roessl er erzogenen (^f mit rothen Hinterflügeln, zu 
denen ich selbst einen üebergang besitze, verdienen als forma rubricans 
bezeichnet zu werclen. 

Die aberr. lio.si)ita S. V. (mit weisser Grundfarbe der Hinterflüprel) 
kommt in unserem Gebiete doch vor: sie wurde zu Anfang der fünf- 
ziger Jahre in meiner Gegenwart bei Usingen gefangen; ferner flog im 
Mai 1865, während ich in einem Walde bei Oberorsel einen soeben 
gefangenen gewöhnlichen Plantaginis- Falter in meine Schachtel steckte, 
ein an den weissen Hinterflügeln deutlich erkanntes an mir vorüber. 
Da Roessl er bei seiner wiederholten Aufzucht aus Eiern auch die 
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mir noch nicht aufgestosBene aberr. matronalis erhielt,' so kommen in 
unserem Gebiete alle Foraen dieser Terinderlichen Art vor. 

In besonders heissen Sommern fliegen auch im Freien einzelne 
Torzdtig entwickelte Exemplare der sonst nnr einmal im Jahr erschei- 
nenden Art, z. B. im Angnst 186Ö. 

IT. Calllraorplia Hera L. aberr. Intescens Stdgr. 

Ich besitze ein im Juli 1896 bei Obeiiabn^tein gefangenes Exemplar 
dieser auffallenden Fnrbonvarietät, welche beiderseits mit gelben Hinter- 
flttgeln an^tgestattet ist. Bisher war ans unserem Gebiete nur ein Ueber- 
gang bekannt; dieses von mir selbst Anfangs August 1868 im oberen 
Wispertbale gefangene Stück schliesst sich aber durch das zwar ge- 
dämpfte und in Gelb ziehende, aber immer noch beibehaltene Roth 
seiner Hinterflttgel eher der gewöhnlichen Hera an als der aberr. 
Intescens. 

T. IManthoecia Inteago S. T. tar* bot. Selbelü. 

[Koessl. Verz. p. 164 (04), Nr. 368: JJiauth. luteago S. V. var. Faebrii 
Blum. FrQher bei Wirabaden auf dem Neroberg, scheint ausgestorben. Die 
Eanpe in den Stengeln nnd Wurzeln Ton Silene nutans und inflata Sehmetter- 
ling zur Zeit der Blüte dieser Pflanzen. — Ders. Schnppflgl. p. 93, Nr. 467 

(ausführlicher). Die Wiesbadener SaTimiler fitifjen diese Eule in Mehrzahl rechts 
Von dem auf den Nerobert,' (ülinMidm Wi'H. Die Sebinetterl nge tloo^en schnell 
Uber den l^uden hin, uhne wie die Verwandten, z B Altjiiiiacula, an den Blüthcn 
der Silene nutans zu verweilen. Die Art verschwand, naclidem der Alterthuras- 
▼erein durch vorgenommene Ausgrabungen diese Pflanzen grösstentheils vernichtet 
hatte, und ist bis jetst nicht wieder gefunden worden. Eher vielldcht noch im 
Uombacher Wald Torhanden oder bei Frauenstein, Bauentbai nnd an anderen 
Orten, wo diese Pflanze massenhaft wftchst]. 

Herr PostsecretSr Sei bei lockte im Juni v. J. durch das helle 
Licht einer Petroleumlampe, welche er in einem Zimmer seiner Woh- 
nung so aufstellte, dass das Licht grell in die dicht hinter dem Hause 
sich erhebenden Rheinberge hiucintiel, iiielit bloss die bei uns seither 
nur selten vorgekommene Endagria ulula likh. (paiitlicrina IIb.) in 
Mehrzahl an, sondern auch 8 I'^xeuiiilarc dieser Art, weiche der — nach 
Hofmann nur in Südrussland heiiiiisrhen — var. arfrillacea IIb. sehr 
nahe stehen, aber sich von 2 SfiK Ivcn dieser Vnrirtät durch folgende 
Merkmale untersclieiden: ihre I'urluuig ist mehr grünlieh graubraun, 
die lichten, holzfarbenen ätellen noch heller und ausgedehnter, also die 
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Farbenimtergcliiede greller, die Zeichnang hflrter; ferner fahren sie 
auf Yorderflflgelii eine Art von schwarz gefasster ZapfenmakeU 
welche den Russen fehlt. Diese, in ihrer AnsfAUang von der Gmndfarbe 
nicht Yerschieden, wird gebildet dnreh einen schwarzen Ausschnitt des 
ersten Querstreifens nnd 2 von ihm -abstehende schwarze Striche, welche 
sanmwftrts gerichtet sind nnd an ihren Enden zusammenlaufen; der 
obere Strich begrenzt gleichzeitig die unter der Ringmakel stehende 
grosse scharf lichte Flügclstelle. Alles Uebrige wie bei rar. argillacea, 
also auch die von der duokehi Farbe der Yorderfltlgel so sehr — oder 
noch mehr — abstechenden lichten Makeln. Von der typischen Luteago^ 
wie ich sie in 4 Wiener Exemplaren vor mir habe, sind f^ie auffallend 
verschieden, wenn auch ihre Uebereinstimraung in der Zeichuungsaulag& 
die Zugehörigkeit zu der Art beweist. 

Da Ro essler zu seiner im Verzeichniss gegebenen ersten Nach- 
richt den Zusatz macht: var. Faehrii Blum, so müssen auch die Wies- 
badener Kxemidare, deren er übrigens, soweit ich mich entsinne, keines 
besass, in ilirem Aussehen von {\er Staumiart abgewichen sein und zu 
der im Vorstehenden beschriel)enen ^■arietät gehört haben. Von einem 
zu Lorch am Rhein gefangenen frischen Stück, welches sich in der 
Sammlung des Herrn Röder befindet, gilt dies bestimmt. Es hätte 
also in erster Linie der von Blum gegebene Name einzutreten ; da aber 
Roessler keine Beschreibung beifügt, der von ihm acceptirte Name 
also nur ein nomen in litteris ist, auch von Roessler 'selbst in den 
Scbuppenflttglern nicht weiter aufrecht erhalten wird, so beneune ich 
die Tar. neu nach den^jenigen, welchem ihre Wiederauffindnng nach so 
langer Zeit gelang. Wir wissen nunmehr genau nicht bloss, dass Dianth. 
luteago in unserem Gebiete noch heimisch ist, sondern auch dass ihr 
localer Verbreitnngsbezirk das nassauische Rheinthal mit einbegreift. 
Die Yermuthung ist gestattet, dass sie auch in der Wiesbadener Gegend 
doch wohl werde wiedergefunden werden können. 

YI. Orrhodla Tau pnnetatum Egp. (sflene S. Y.) aberr. imma- 

enlata Stdgrr* 

[Stdgr. Cat. de 1870.] 

Zwar nicht die vollständig ausgebildete aberr. inimacuhita Stdgr., 
aber docli c iicn eharakteristischen Uebergang zu dieser jeilenfalls sehr 
seltenen Form, über die meines Wissens keine weiteren Nachrichten 
als die kurze Notiz im Staudinger 'scheu Cataloge in die Oeffentlich- 
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keit gedrungen sind, besitze ich selbst aus meinem Pfarrgarten, wo das 
tadellos frische Stück am 3. October 1893 sich Abends am Köder ein- 
stellte. Die gftmmtschwarze Ausfüllung der Kingmakel, welche bei der 
typischen Art so sehr in die Angen fällt, fehlt diesem Exemplare völlig 
und von der Niereiuiiakel die obere Hälfte: nur unten links findet sich 
ein kleioer schwarzer Fleck ond ihm gegenober 2 gleich gefärbte 
Punkte: das ist alles. Denkt man sich aoch noch diese hinweg, so 
kann darom doch keine Yerwechselnng mit der stets ongefleekten 
Teronicae Hb. entstehen (cf. Stdgr. Gat!): diese letztere, an sich gr^lsser, 
hat breitere und trftber gefflrbte Vorderflflgel. 

Tll. ** Acidalia herbarlata Fabr.^) 

Auch die Entdeckung dieser Art in unserer nächsten Umgebung 
ist ein Verdienst des Herrn Sei bei. 

Sie war Mitte Juni 1897 — später nur noch in mebt abgeflogenen 
St&cken ~ auf einem zum AVohnhause desselben gehörigen Heuschober 
so gemein, dass sie täglich zu Dutzenden eingefangen werden konnte 
und sich beim Fluge während der Abenddämmerung sogar in die Zimmer 
▼erirrte, wo sie uns, während wir der Unterhaltung pflogen, besuchte. 
Auf sie aufmerksam gemacht, stellte ich sofort die Art fest. Unter 
ihr Laevigaria Hb. selten. 

Im Angnst wurden nur 2 Exemplare bemerkt, woraus zu schliesscu 
ist, dass eine vollständige Summergeneratiun bei uns nicht zur Eni- 
Wickelung koniuit. 

Die Art ist übrigens auch bei Frankfurt u. M. getundcn, besitzt 
also, trotzdem sie so lange unbekannt blieb, im Gebiete des Mittelrheius 
eine nicht unbeträchtliche Verbreitung. 

Till. PliAsiane elathrata L. aberr. nor. noctnrnata. 

Diese Art kommt bei uns in helleren oder dunkleren Ex('ni])laren 
vor, bald mit weisser, bald mit mehr gt'lhliclicr Grninlfarbe, ohne dass 
ein Eintluss der Temperaturverlialtnisse, wie er bei anderen Arten im 
verschiedenen Aussehen der Frühjahrs- und Somraergeneratiou zu Tage 

1) Mit ** bezeichne ich die ileii „Sohuppenflüs:!« ni" als der letzten und 
hervorragendsten Zusammenfassung unserer Lepidopterenlauiia fehlenden Arten» 
deren Auffindung einen Zuwachs für unsere Fauna bedeutet. 
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tritt, nachweisbar wäre; docli sind meine dunkelsten Exemiilare aus der 
hochgelegenen, im Sommer nur auf kurze Zeit heissen Gegend des 
oberen Wisperthaies. Eine prachtvolle Aberration brachte Herr Forst- 
meister Wen dl an dt zu St. Goarshausen, ebenso eifrig und tüchtig 
als Lepidopt Prologe wie ein weithin bekannter Omithologe|-. aus Tabiau 
im Kreise Wehlau, Ostprcussen, mit, wo er sie, und zwar znr Sommer- 
leit, in 2 Exemplaren beobachtete, deren er leider nnr eines £ng — 
ein wahres CabinetstOck an Frische der Färbung und Charakteristik 
der Zeichnung. GrOsse der Stammform. Alle Flflgel oben tie&chwarz, 
die Yorderflflgel mit 3 weissen Fleckchen vor dem Saume: 2 stehen 
neben eiminder vor der Mitte des Saumes, eins oben vor der Spitze; 
die Hinterflfigel mit 2 weissen Flecken in der Hitte und einem saum- 
wflrts gerückten vor dem InnenwinkeL Unterseite mehr braunschwarz, 
einfarbig mit den von der Oberseite her bekannten Flecken. Fransen 
weiss gescheckt. Körper schwarz mit feinen weissen Einschnitten. 

Du Cldari* ferrngata L. 

[Roessl. Schuppflgl. p. 160], 

Ro essler bezeichnet die auch hier vorkonunendc schöne Varietät 
mit blauschwarzem Mittelfelde der VordcrflüjLrel als var. uiiidt iitaria Hw. 
In der neuesten Staudinger 'scheu Preisliste wird ( iii(U utaria IIw. 
von Ferrugata getrennt; da ich von der ersteren keine auswärtig^en 
Exemplare habe, so weiss icli nicht, ob hiermit auf eine besondere Art 
hingewiesen werden soll. Was ich nach Rocssler's Vorgang unter dem 
Namen ünidentaria aus hiesiger Gegend in meiner Sammlang führe — • 
nur 2 gefangene Stack neben 34 erzogenen Ferrugata: ein Beweis für 
die Seltenheit jener Form wenigstens hier zu Lande, gehört sicher als 
Varietät zu Ferrugata, wenn auch an der änsseren Ausrandung des 
Mittelfeldes der VorderÜtigel die obere Ecke an meinen 2 Exemplaren 
weniger vortritt — bei einem kaum merklich — als an den sicheren 
der in dieser Hinsicht doch etwas verftnderlichen Ferrugata. In dem 
blauschwaizen Mittelfelde stimmen die 2 Stück gut zu meinen Ferrngata 
von Bilbao; aber die letzteren haben einen schmächtigeren Bau, sind 
kleiner und ihre Yorderflflgel schmfiler und spitzer; die beiden Ecken 
an der äusseren Begrenzung des Mittelfeldes treten saumwärts kräftig 
vor und die zwischen ihnen befindliche Aushöhlung ist tief. Sie bilden 
eine besondere Localform, welche den Kamen var. Bilbainensis ftlhren 
kann. 
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Die Form Spadicearia S. V., von Heinemanu als besondere Art 
auügefiiUirt und auch von Zeller vorübergebend als solche betrachtet, 
welche Boessler nach seiner Angabe zahlreich erzog, habe ich selbst 
hier noch nie erhalten — weder gefangen noch erzogen; nur ein im 
Freien erbeutetes Stftck könnte man Tielleicht zu ihr ziehen. Ich mnss 
also annehmen, dass sie in unserer nfiehsten Umgebung nnr selten zur 
Entwieklong gelangt, wenn sie nicht ganz fehlt. Ihre Bestimmung in den 
Sammlnngen seheint nicht ganz sicher gehandhabt za werden: was ich als 
Spadicearia von Tromsoe erhielt, ist nicht diese Yarietftt, sondern ebenso 
wie var. Bübainensis eine durch den Charakter der Landschaft, in der 
sie entsteht, ausgebildete Iiocalform, deren unterscheidendes Merkmal, 
abgesehen von ihrer etwas geriugeren GrOsse, in dem matten Farben- 
tone der Yorflflgel und der fast völligen YerlOschung des Mittelfeldes 
besteht. Im hohen Norden selten, seheint sie als Spadicearia zuweilen 
die Sammlangen zu besuchen, verdient aber von ihr getrennt und als 
eine Localform, etwa unter dem Namen var. Tromsoeusis, angesehen 
zu werdcu. 

Schon Ko cssler hat angemerkt, dass die bei Ferrugata sehr 
leichte Aufzucht aus Eiern zn so schön gefärbten F.xemjjlaren verhilft, 
wie man sie im Freien kaum findet. Ich habe seine Erfahrung,' Ix'stiitigt 
gefunden und kann jedem, dessen Sinn nicht in kaufmännischer Weise 
darauf gerichtet ist, nur hochpreisige Arten zu zUchteu, den lohnenden 
Versuch empfehlen. 



Jalifb. d. MM. T«r. f. K»t. 51. 
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Die Säugethicrfauna des Mosbacher Sandes ist, wie bekannt, viel- 
fach der Gegenstand wissenscliaftlicher Untersuchung gewesen. Nach- 
dem H. V. Meyer dieselbe mehrfach erwähnt hatte, gab bereits 1875 
Sandberger in den Land- und Süsswasserconchylien S. 82 G ein Ver- 
zeichniss, das mit geringen Zusätzen versehen von Koch in die Er- 
läuterungen zu Blatt Wiesbaden der geologischen Specialkarte von 
Preussen und den Thüringischen Staaten S. 50 aufgononuncn wui<li\ 
Gelegentlich der 60. Versammlung deutscher Naturforscher und Acrzte 
zu Wiesbaden im Jahre 1887 gab Herr Conservator A. Roemer ein 
zweites Verzeichnis der bisher durch fleissiges Sammeln stark vermehrten 
Fauna, das im Jahre 1895 mit wesentlichen Veränderungen und Verbesse- 
rangen in diesen Jahrbüchern wieder abgedruckt wurde. Inzwischen 
hatten Andreae,^) Kinkelin^) und Pohlig') durch Behandlung 
einzelner Xhierformen Beitrftge zur Eenntniss der Mosbacher Fauna 
geliefert. 

Die nachfolgende Tabelle giebt eine Uebersicht der bisher von den 
Terschiedenen Autoren angegebenen Thierformen und in der letzten 
Golumne die von mir sicher erkannten Speeles. 

Das Folgende enthftlt eine mit kurzen Bemerkungen versehene Auf- 
zählung der Yon mir in den Museen gefundenen und mit Sicherheit aus 
dem Mosbacher Sonde stammenden Sftugethierreste. ürsprOnglich war 
eine ausfOhrliche Behandlung der einzelnen Thier-Species beabsichtigt; 
dieselbe wttrde jedoch mehr&ch zu einer umfangreichen Discussion ver» 
anlassen und ohne Abbildung nicht durchzuführen sein, so dass damit 

1) Der Dilavialsand von Hangenbieten. Abhandig. znr geoL Specialkarte 
Ton ElsasB-Lothringcn IV. 2. S. :?2. 

2) Bericht der Senckenbergisehen Ges. 1889. S. 104.— Die Tertiär- und 
Diluviiilbildungen des Untermainthalea etc. Abhandl. zur geolog. Specialkarte 
▼enFrenssen etc. IX., 4, S. 259. — Bericht derSenckenberg. Ges. 1885/86 S. 
146 — IfiO. — Abhandl. der Senokenberg. naturf. Gtos. ZX. I. 

3) Dentition und Kiranologie des El. antiqaus. Nota acta Acad. Leopold. 
CaroL USL S. 302. 
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der Rahmen dieser Jahrbflcher weit fibeisehiitten wfirde. Eine aus- 
fflhrlichere Behandlang der einschlägigen Fragen wird in den Abhand- 
lungen der geolog. Spccialkarke von Preussen erfolgen ; die Bhinoeeroten 

des Mosbacher Sandes befinden sich im Drucic. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, hier den Vorständen und Beamten 
der Museen zu Berlin, F rankfurt a. M., Mainz, Wiesbaden, den Herrn 
Geh. Oberbergrath Dr.Haucliecorne, Prof. Dr. K i n k e Ii n . v . K e i c h e u a u , 
Geh. Sanitätsrath Dr. Pagenstecher, Couservator A. Rocmer meinen 
verbindlichsten Dank für die ausserordentliche Liebenswürdigkeit aus- 
zudrücken, mit welcher sie diese Untersuchung allseitig unterstützt haben. 

Ich möchte noch hervorheben, dass ich hier nur die Säugethier- 
Fauna des Mosbachcr Sandes behandele und alle Reste, dei denen 
die ITerkiinft aus dem Lüss oder, nach den Fundstücken zu urtheilen, 
der \ erdacht derselben vorliegt, fortlasse. Als solche nenne ich Cenus 
taraudus, Arctomys marmotta, Talpa curopea, ein grosser Theil der 
Elephas primigcuius-Zähnc und die bearbeiteten Knochen, welche die 
Existenz des Menschen vermuthen lassen. Die aus dem Löss stam- 
menden Reste sind wohl meistens durch ihre lichtere Färbung und an- 
haftende Lösspartien kenntlich; ausserdem kommen jedoch auch im Löss 
darch Mangan- und Eisenverbindungen braungefärbte und auch kiesige 
Schichten vor, so dass atu b liese beiden Merkmale versagen können. 
So beobachtete ich im Jahre 1892 folgende Profile in den Mosbacher 
Sandgruben: 



A. 



1) 

2) 
3) 
4) 
6) 
6) 
7) 



LOsslehm 0,95 m 

Löss im Liegenden mit ebizelnen Steinchen . 1,20 m 

Brauner Lehm 0,75 m 

Sehr kalkiger LOss 0,08 m 

Grauer Löss 0,75 m 

Eies mit grauem Löss verknflpft 0,25 m 

Sand. 



B. 



1) 
2) 



LOsslehm 

Löss nach dem Liegenden in SandlOss mit Gre- 1,50 m 
rollen übergehend 

Löss 1,10 m 

Kies mit Löss yerknflpffc 0,3 m 

Sand. 



3) 

4) 
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Falls nun Wirbellhierieste aus den Scliicliteu 3) u. 6) des Profils 
A oder 2) und 4) des Prolils H stamracn, können dieselben wohl eine 
Farbe und Erhaltung, welche der aus den echten Mosbacber Sauden sehr 
ähnlich ist, annehmen. 

Voilstandii^N' Skt lrtt*' kdinnien in M{)sl)a('h nicht vor, vielmehr sind 
die Knochen einzeln und manchmal bereits in zerbroehenem Zustande 
in den Kies eingebettet worden. Eine Abrollung einzelner Knochen ist 
selten, aber sie kommt vor. 

Equus caballus L. Reste eines ausserordentlich kräftig gebauten Pferdes') 
finden sich sehr häufig in Mosbach und sind in allen Museen 
vertreten; das Museum der Landcsanstalt bositxt einen fast voll- 
ständigen Schädel und einen vollständig erhaltenen Unterkiefer. 
Welcher Race das Mosbaclicr Pferd angehört, will ich hier nicht 
untersuchen : für den vorliegenden Zweck genügt es. festgestellt 
zu haben, dass in Mosbach nur Kquus caballus und nicht £. 
stenonis Cocchi vorhanden ist. 

Rhiiioceros etruscus Fale. Biese aits dem oberen Pliocftn des Arno- 
Thaies lud ans dem Forestbed Englands bekannte Bhinoceros- 
Art ist in Hosbach häufig. Die besterhaltenen Stflcke besitzt 
das Museum der Landesanstalt and das Mainzer Mnseum, beide 
je einen Schädel mit Praemolaren nnd Molaren^ letzteres einen 
vollständigen Unterkiefer nnd ersteres vollständig erhaltene Reihen 
des definitiven nnd des Milchgebisses. Rh. etmscns unterscheidet 
sich durch nur sanft aufsteigende Parietaliai starke, &8t horizontal 
verlaufende Gingnla an der Innenseite der Praemolaren des Ober- 
kiefers nnd grössere Niedrigkeit der Zahnkronen von dem echten 
Rh. Merkü, das zudem noch erheblich grösser ist. Die Ueber- 
einstimmnng der Mosbacher Zähne mit solchen aus dem italie- 
nischen Pliocän ist vollkommen. Uebrigens vermnthete bereits 
Sandberger Rh. etruscus in Mosbach. Der grOsste Theil der 
in den Sammlungen vorhandenen Rhinoceros*Reste gehört zu Rh. 
etruscus, während 

Rh. Merckii Jag. selten ist. Die Praemolaren des Oberkiefers, die sich 
am leichtesten von denen des Rh. etruscus unterscheiden, sind 
ausgezeichnet hypsodont; ihr inneres Cingulum, das weniger 



1) Neb ring, Sitzimgsber. d. Ges. Natarf. Freunde zu Berlin 1885 Nr. 10. 
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kräftig entwickelt ist, steigt steil au dem Yorderhügel uaeh 
■ der Kaufläche zu. Die Oberkieferzähue gleichen vollstftQdig den 

aus den Thüringer Kalktufien bekannten. 

$11$ scrofa L. Einzelne Eckzähne sind mehrfach gefunden; das Frank- 
fnrter Mnsenm besitzt anch einen Backenzahn. 

Mippopotamus amphiUus var major Cuv. Beste des Flasspferdes waren 
in den Mnseen bis vor Kurzem durch einige wenige Eck- 
zfihne und 2 Backzfthne vertreten. In der letzten Zeit hat je- 
doch das Frankflirter Museum 2 gr^tasere Unterkieferbruchatttcke 
mit Schneidezähnen, Eckzähnen und Backzähnen und mehrere 
Gliedmaassenknoehen erworben. 

CarVUS Capreolus L. Reh^elKunc, Unter- und Obcrkiefcrzähne zum 
Thcil zu Reihen geschlossen sind in Mosbach nicht selten ge- 
funden. Irgend welche Abwciclumgen von dem lebenden £eh 
habe ich nicht beobachten können, 

Camia alaphoa L varr. Bei der ganz ausserordentlichen Variabilität 
der (Geweihe und den noch grösseren Meinungsverschiedenheiten 
der Autoren Aber die Beziehungen und gegenseitige Abgrenzung 
der Varietäten, namentlich fossiler Hirsehe, legt mir die sehr 
mangelhafte Erhaltung — einigermaassen vollständige Exem- 
plare von Geweibstangen sind in den Museen kaum vorhan- 
den, sondern nur immer grossere oder kleinere Bmchstacke — 
die allergrOsste Vorsicht bei der Bestimmung auf. Eüi von 
Roemer ziemlich vollständig anfgeAindenes Geweih spricht in 
Folge seiner ein£wh gabelförmigen glattigen Endverzweigung fflr 
eine Beziehung Gervos Lflhdorfi Bolau — dem von Tseherski, 
Mem. de TAcad. de St. Petersbourg XL Nr. 1, 1892, S. 222 
als Gervns canadensis var. maral bezeichneten Jesnbrahirsch sehr 
ähnlich. Andere Stücke scheinen jedoch wieder auf den echten 
Rothhirsch (C. claphus) hinzuweisen. Die Auffindung mehrerer 
complet bis in ihre Endverzweigun^^eii crlialtcner Geweihe ist 
dringend nothwendig, um die Frage nach der Stellung der Mos- 
bacher Hirsche zu entsclicidcn. 

Von den Autoren wird Cervus (Rangifer) tarandus fttr Mosbach 
angegeben. Die betreffenden in den Museen als solche bezeich- 
nefrii Stücke sind — ganz abgesehen von den aus dem Löss 
stammenden — derartig fragmentarisch, dass ich die sichere 



Digitized by Google 



— 219 — 



Ueberzeugung der Existenz dieser Spezies nicht habe gewinnen 
können. Di^ Glätte eines Geweihstückes kann allein kaum als 
Beweis für die Zugehörigkeit zu C. tarandus ausreichen, da es 
auch fast glatte Elaphus-Geweihe giebt und ferner die in Mos- 
bach vorkommende Abrollung einzelner Sttloke in Betracht zu 
ziehen ist. Ausserdem ist noch zu beachten, dass einzelna 
der Mosbacher Geweihfragmente in Beziehang zu den aus dem 
Forestbed beschriebenen Cerviden -Arten stehen mögen. Ich 
muss daher das Vorhandensein dieser Species im Mosbacber 
Sand als sehr fraglich hinstellen. KinkelinO findet 1.892 in 
seiner Sammlung keinen Anhalt fOr das Vorhandensein des C. 
tarandns im Hosbacher Sand. 

Cervus (AIces) lattf rons Johns. Zv den fast hSvfigstsn Resten gehören 
in Mosbach Skelettheile, Gebisse und Geweihe eines riesenhaften 

Elchs, dessen Schaufeln an einer sehr langen und kräftigen 
Stange sitzen. Namtutlii Ii das Wiesbadener Museum besitzt 
ausserordentlich gut erhaltene Stücke, darunter einen Schädel 
mit beiderzeitigen Stangen und Anfang der Schaufeln. Die von 
Sandberger und Koch als Cervus cnryceros bezeichneten 
Stücke gehören hierher, wie Kinkel in (Her. der Senckenberg. 
Ges. 1889 S. 104) bemerkt. Dass neben C. ( Alces) latifrons 
Johns, noch das lebende Klch (\ (Alces) palmatus (iray in Mos- 
bach vorkommt, davon habe ich mich nicht überzeugen kimnen ; 
die betreffenden in den Museen als solche bezeichneten Stücke 
können auch als Fragmente von Latifrons-Geweihen gedeutet 
werden.^) 

Capra aegagnis 6mel. Bei meinen die^fihrigen Besuch des Mainzer 
Museums machte mich Herr von Reichenau mit dem in 
Mosbach gefundenen Homzapfen der Wildziege bekannt. Die 
mir gtttigst flberantwortete Beschreibung des Stückes setze ich 
wörtlich hierher: 

1) Tertiär- nnl Diluvialbildungen im T'iitenii iintliaL S. 259. 

2j Kinkelin b. o. 1892 S. 260 sagt: „So feidt mir auch ein sicherer 
Beweis für die Exi>tenz vun Alces palmatus Kloin .sp. ; die charakteristi.sche 
kurze Basis des Geweihes eines solchen ist mir noch nicht zu Gesicht ge- 
kommen; zwei Fn^fmente breit» Schaufeln kSnnten dner Yarietftt von Aloes 
palmatus angeboren, dne Yarietit, die heute mdir als eine Abnormitftt er- 
sdieint". 
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»Capra aega^rus Gmclin. der Paseng oder die Bezoarziege. 
Dass dieses lieiite im westlichsten Asien und aiHf einigen zu Griechen- 
land gezählten Inseln lehende Thier zur Interglacialzcit ein Be- 
wohner der westdeutschen Gebirge gewesen, lehrt der Fund 
seines Hornzapfens in dem Mosbacher Sande, zugleich mit Elei)has 
autiquus Falconer und llhiiKM cros ;Mercki .läger. Das interessante 
Stück wurde mir an Ort und Stelle mit der Bemerkung von 
Seiten eines Arbeiters eingehändigt, dass dies das Horn eines 
»Steinbockes« sei. Wiewohl nun die Aehnlichkeit eine grosse 
ist, so machte mich doch einestheils die flache Form des Zapfens, 
anderntheils die lange, rundlich ausgezogene Spitze stutzig, jene 
AnDahme zu acceptiren; ich vermnthete vielmehr, dass der 
Zapfen der Wildziege vorliege und äusserte dies auch. Später 
trug ich wieder Bedenken, weil ich mich gar nicht erinnern 
konnte, einen sicheren Nachweis der ehemaligen Existenz dieser 
jetzt so weitab wohnenden Bdcke ans unserem Vaterlande ver- 
nommen zu haben ; ja, ich glaubte schon eine seither onbekannt 
gebliebene Art von Steinböcken vor mir zu haben, bis Herr 
Professor Dr. A. Nehring mich wieder anf die WUdziege 
verwies. Ein Vergleich mit einem Hohlhome eines solchen 
Bockes, sowie mit den mir zur Yerfttgung stehenden Abbildungen 
und Beschreibungen hat mir nun die Gewissheit gegeben, dass 
wir Gapra aegagrus vor uns haben. Unter dieser .Bezeichnung 
habe ich das Object in dem neuen geologisch-palllontologischen 
Saale unseres Museums bereits aufgestellt. ' Bas Fundstttck ist 
genügend gut erhalten, um bestimmt werden zu können, wenigstens 
gleich der Mehrzahl der Mosbacher FossOi^ nicht abgerollt. 
Ein weiterer Transport zu Wasser erscheint daher ausgeschlossen 
und vielmehr die Annahme berechtigt, dass der frühere Besitzer 
des Hornzapfens in der Nähe, wohl auf dem Taunusgebirge, 
gelebt habe. Der Zapfen ist ganz nahe am Schiidel abgebrochen 
und an ilei IJruehstelle mit einer aus tciiicni grauem Saude und 
Kalk bestehenden Cementkruste bekleidet, in welche einige 
Gerolle aus Quarz und Buntsand>tein eingebettet sind. Die 
Cementkruste zu entfernen, erschien nicht rathsani, ila bei der 
morschen Bescliaffenheit des Knochens als sicher anzunehmen 
war. dass alsdann ein guter Tlieil des hübschen und wichtigen 
Fuudstückes verloren geben würde. Sind doch unsere Thierreste 
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in den Dilnvialsanden niemals versteinert, im Gegentheild aber 
ausgelangt and namentlich in feachtem Zustande äusserst 
zerbrecblichi Es liegt, der rechte Zapfen yor. Derselbe hat, 
obenher der KrOmmong nach gemessen, eine Lfinge von 73 cm, 
uitenber, in gleicher Weise, Ton 61 cm und zeigt an der vOllig 
erhaltenen £ndhftlfle (von 34 cm Länge) oben eine scharfe 
Kante, innen eine Abflachnng nnd aussen eine Wölbung, vährend 
er untenher zugerundet ist Da der basale Theil vom be- 
schädigt ist (durch AbbrGckelung), so nahm ich daran keine 
weiteren Messungen vor. Dinr, Umfang des Zapfens beträgt am 
ünbesehädigten Theile, und zwar 



34 cm von der Spitze, der oberen Krflnimung 
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\ d. b. 



der abgerundeten Unter- zur scbartkautigen Oberseite. Zuletzt 
spitzt sich der Zapfen in rundlicher (kegeliger) Form rasch zu. 

Von der Seite betrachtet, steigt der Zapfen von der Stirne 
aus steil aufwärts, doch nur am Grande, und wendet sich dann 
nach Iiinten im Bogen. Die Vorderansicht zeigt, dass das Horn 
erst etwas nach aussen und zuletzt nach innen gerichtet war. 
Alle diese Verhältnisse stimmen mit dem wilden Bocke vortrefflich 
flberein.« 

Der Verfasser selbst hat noch nicht Gelegenheit gehabt, dies 
ausgezeichnete Stflck zu untersuchen. Es ist wohl kein Zweifel, 
dass dasselbe in einer Beziehung zu den von A. Roemer als 
Gapra Ibex L. bezeichneten Stirnzapfenfragment steht Meiner 
Bitte um Uebersendung dessen konnte nicht wfllSuhrt werden. 
Ein Gleiches gilt von den durch Roemer als zu Rtqpicapra 
rupieapra Fall, gehörige bezeichneten Reste, die ich bisher noch 
nicht habe mit dem geeigneten Vergleichsmaterial cpnfirontiren 
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können. Aach wäre wohl nocli an eine Beziehmig za Caprovis 
Saviaii Newton za denken. 

Bison pritcut BoJ. Sehr häufig sind in Mosbach Skelettreste des Wisent 
Das Wiesbadener Mnsenm besitzt einen vollständig erhaltenen 
Schädel mit beiden Homzapfen, ein Prachtstück ohne Gleichen. 
Sämmtliche SchädelhinterhanptsstOcke von in Mosbach gefundenen 
Boviden, obwohl sie in der Form nnd Grösse jedenfolls dem 
Alter nnd dem Geschlecht nach diflierireu, gehören zu Bison 
priscos, und ich mnss das Yorkommen Ton Bos primigenias oder 
gar Bos taurus in den Mosbacher Sauden mit Kinkelin') 
leugnen. 

Elephas antiquus FalC. Die durch die rhombische Form ihrer Schmelz- 
figuren leicht kenntlichen Zähne dieses Elephanten. dem Ober- 
und Unterkiefer verschiedener Altersstadien angehörig, sind in 
Mosbach gar nicht selten; auch Skelettreste in riesenhaften 
Formen (ein Schulterblatt in Wiesbaden, ein Hamerns in Frank- 
furt) kommen hüufiger vor. Gegenüber den beiden ausserdem 
in Mosbach anzutreffenden Elephanten überwiegt K antiqaoB bei 
Weitem an Zahl der FondstUcke. 

Elephas trogoiitherii Pohlig. In seiner »Dentition nnd Kranologie des 
Elephas antiqap Fale. I, S. 202 n. 203, zieht Pohl ig 1889 
eine fragmentarisch^^ ^ndibel aus dem Wiesbadener Museum 
nnd mehrere obere, und untere, defecte dritte Molaren des 
Museums der geologischen Landesanstalt zu seinen EUeplias trogon- 
therii, der in der Lamellenformel an E. antiquus erinnert, in 
der Form der Krone und Abrasionsfiguren sich dagegen E. pri- 
migenias und meridionalis nShert. Seit der Zeit hat das 
Museum der Landesanstalt noch mehrere derartige Molaren, 
noch in Oberkiefer resp. Unterkiefer steckend, erworben ; femer 
fand ich im Wiesbadener Mu^^eura einen ausgezeichneten dritten 
oberen Molaren luul in Frankfurt wohl zusammengehörigen Ober- 
und Unterkiefer mit den dritten Molaren, so dass E. trogontherii 
nicht sehr viel seltener als E. antiijuus in Mosbach zu sein scheint. 
Vor und nach der Pohl ig 'sehen Arbeit habe ich vielfach 
geschwankt, zu welcher der in Betracht kommenden Species 
diese eigenthümlich gestalteten Zähne gehören, habe mich jedoch 

1) TertiSr. und Dilurialbildangen dea Untennain -Thaies, S. 259. 
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entschlossen, die von Pohlig für die »broad crowned variety of 
£lephas antiquos des Leith Ad ums« eiDgefObrie Bezeicbniing 
za accepüren. 

E. primigeiifyt Blomenh. Wie Roemer bemerkt, gehört der grOsste 
Theil aller in den Museen mit dem Fondort Mosbach befind- 
licher MtmmnthzShne dem LOss an; sie verrathen ihre Lager» 
' stfttte dmrch ihre helle Ffirbong. Ausnehmen mnss ich jedoch 
davon einen oberen dritten Molaren des Museums der Landes- 
anstalt und swei untere dritte Molaren mit Abrasionsrest des 
zweiten (su einem Kiefer gehörig) des Frankliirter Museums, die 
sich durch ihre rostbraune Fflrbung als jedenfUls aus dem Diluvial- 
sande herstammend kennzeicbnen. Die Dflnne der Schmelzplatten 
veranlasst mich, beide Zähne su Elephas primigenins ta stellen. 
F. Roemer erwfihnt ausserdem noch, dass in Mosbach mehr- 
fach Stosszähne des Mammuth gefunden seien. 

L6|H18 sp. Andre ae (1. c. S. 34) sammelte bei Mosbach einen fossilen 
Uuterkieferzahn, anscheinend mit Le])us timidus identisch. 

Grieetus frumentarius Fall. Eine vollständig erhaltene rechte Unter- 

kieferh&lfte zeigt ganz die in Mosbach gewöhnliche Fftrbnng. 
Mut sp. Ik Arvioola spu Einzelne Zähne weisen auf diese Gattungen hin» 

Cattor ffiMr L. Out erhaltene Ünterkiefer und ein^ne Schneidezähne 

und Backzähne aller Altersstadien, die in Nichts von dem lebenden 
Biber abweichen, gehören immerhin zu den seltenen Vorkomm- 
nissen in Mosbach. 

Trogontherium Cuvieri Fisch. Noch seltener sind Unterkleferrestc dieser 
Art. Koch glaubte einen f'nterkiefer zu Castor Issiodorensis 
Croizet et Jobert ziehen zu können. Das betreflfende, jetzt der 
■ geologischen Landesanstalt gehörige Stück und andere in anderen 
Museen befindliche ähnlich gestaltete Stücke halte ich jedoch für 
junge Exemplare des Trogontherium. Dieselben haben mit letz* 
terem die starke äussere Rundung der Schneidezähne gemeinsam» 
Der erste Backzahn besitzt bei ihnen in der Kauflä|che eine deut- 
liche Einbuchtung. Nach der Zahnwurzel zu wird dieselbe jedoch 
immer schwächer und verschwindet schliesslich, so dass auch 
bei diesen Exemplaren ebenso wie beim zweifellosen Trogont 
therium mit fortschreitender Abkaunng die Aussenfläche dea 
Zahnes vollkommen glatt erscheinen wärde. 



Digiiizüü by Google 



— 224 — 



Ursus spelaeus Roseum. Namentlich Unterkieferhälften neben anderen 
soltcncrcn Skelctttheilon des Höhleubären werden häufig in Mos- 
bach gefunden. A. Kocmcr (1895, S. 1888) giebt mehrere 
Unterkiefer-Bruchstücke mit Eck- und einzelnen Backzähnen als 
zu Ursus arctos L. gehörig an ; ebenso bezieht K i n k e 1 i n einen 
Eckzahn wohl wegen seiner Kleinheit auf diese Speeles. Pas 
Merkmal, welches Ursus arctos und spelaeus TOn einander unter- 
scheidet, ist das Fehlen der drei ?orderen Prftmolaren bei ans- 
gewachsenen ladividnen der letzten Speeles. In dieser Hinsiebt 
gehören sänuntHcbe mir bekannte Ursns-Beste xa spelaeus. Ein 
Eckzahn dfirfte nicht ansreichend sein, um das Yorhandensein 
der einen oder der anderen Speeles zu beweisen. 

M0ltS VU^aris Desm. Eine linke Unterkieferhälfte mit Zahnreihe be- 
findet sich im Wiesbadener Museum. 

CaniS Sp. A. Roemor bezieht mchrcro Eck/älino und Zclicnglicder 
von Arnsbach zu dieser Gattung; ebenfalls gehört dazu ein sehr 
fragnieiitisch erhaltener l'ntcrkicfcrast im Museum der Landes- 
anstalt. Diese Stücke reichen nicht aus, um die Zugehörigkeit des 
Mosbacher Caniden zu einer der Untergruppen der Gattung 
festzustellen, was mit Wahrscheinlichkeit gelingen wird, wenn 
der im Mainzer Museum vorhandene Unterkieferast dem geeig- 
neten Vergleichsraaterial gegenüber gestellt wird. Letzteres 
Stück ist mir erst in letzter Zeit zu Gesichte gekommen, SO 
dass ich einen derartigen Vergleich noch nicht habe yornehmen 
können. 

Hyaena crocuta var. spelaea Goldf . Eins der Piachtstflcke des Wies- 
badener Museums ist ein tadellos mit Zähnen ezhaltener SchSdel. 
Im Mainzer Museum befindet sich eine UnterkieferhSUte. Im 
Zahnbau habe ich keine erhebliche Abweichung dieser Stücke 
von den in jüngeren Ablagerungen Torkommenden Hyaena-Resten 
feststellen können. Betre& der Maassyerhältnisse des Schädels 
stellt ein Vergleich noch aus, da mir bisher nicht genügend 
Tollständig erhaltenes Material von Schädeln der Ilöhlenhyäne 
zur Verfügung gestanden hat. 

Felis leo var. speiaea Goldf. Das Museum der Landesanstalt bewahrt 
eine Unterkieferhälfte auf. auf Grund welcher Koch das Vor- 
handensein dieser Speeles in Mosbach feststellte. Im Wiesbadener 
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Museam befindet sich (A. Rocmer 1895) ausserdem noch 
Badios mit ülna und der Epistrophens. 

Felis lynx L. Eiozelne Zlhne von geringerer Grosse, im Wiesbadener 
nnd Frankfarter Museam befindlich, gehören wahrscheinlich zu 
Felis lynx. Weiteres Materiali um diese Bestimmung zu stfttzen, 
wäre sehr erwünscht. 

Nach dem Vorstehenden scheiden also ans der Zahl der bisher fftr 
den Mosbacher Sand angegebenen Säugethieren folgende aus: 

Talpa europaea L Der Lagerstatte nach Terdftchtig, das Stflck, ein 
Bechen, ist lichter gefiUrbt (mit einzelnen Eisenoxydhydratflecken), 
als die Fundstttcke aus Mosbacher Sand sonst zu sein püegen. 
Vielleicht aus Löss. 

UrSUS arctos L. auf ungeuügendcr Gruudlage bestimmt. 

Arctomys marmota Schreb. Mit dem Fundort Mosbach befinden sich 

im Frankfurter Museum Murmelthierreste, die aber nach 
Kinkeliii (l. c. S. 2(10) aus dem Löss stammen. Im Wies- 
badener Museum befindet sicii noch das Modell eines Untere 
kiefers. Ueber das Original ist mir Nichts bekannt. 

Castor issiodorensis Croiz. et Job. = Trogontherinm Cuvieri Fisch. 
juYenis. 

Hypudaeus amphibius L. l ngenügcndcs Material. 

Rhinoceros sp. A. Roemer = Rhinuceros Merckii. 

Elephas sp. A. Roemer » Elephas antiquns juvenis. 

Cennis (Rangifer) tarandut L. ungenogendes Material nnd der Herkunft 
aus LOss verdächtig. 

Cervus hibernicus Ow. = Geraus (AIces) latifrons Johns. 

Cervus (AIces) palmatus Klein = Cervus (Alces) latifrons Johns. 

Aloes sp. A. Roemer = Alces latifrons Johns. 

Bos primigenittS Boj. = Bison priscus Boj. 

Bos taurus L. = Bison priscus Boj. 

Homo sapiens L A. Roemer fuhrt einen gespaltenen Knochen, einen 
zugespitzten Knochen und eine Relistange, in welriier eine Höhlang 
ausgearbeitet ist, an. Die auf Thätigkcit des Menschen zurück- 
gefohrte Gestalt könnte auch auf ein natürliches Zerbrechen und 

Jakr^ d. aftM. V<r. f. Kat M. 15 
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Abrollen in stark bewegtem Wasser und spätere Verwitterung 
des innen mürber besrliaffenen Knochengewebes, das eine Aos- 
höhlung verarsachte, zurückgeführt werden. 

Einzelne Speeles bedürfen noch der Completining des Materials 
und Sorex oder Pleootns sp., Bnpicapra mpicapra, Gapra ibez, Antilope 
sp. der ementen Untersncliinig, die ieh noch im Laufe dieses Herbstes 
nacbzaliefeni gedenke. 

Als ftqnivalent den Mosbacher Senden sind am Mittelrhein nach 
Andreae die Sande von Maner m betrachten. Der anch dort gefundenen 
Sftngethierfonna fehlen allerdings^ soweit mir die literatnr bekannt ist, 
noch diejenigen Formen, wie Trogontherinm imd Hippopotamns, Elephas 
trogontherii, Genros latifrons, welche der Mosbacher Fanna das eigen- 
thflmliche Gepräge verleihen. Jedoch steht zn erwarten, dass dieselben 
sich auch hier bei intensiyerem Sammeln finden werden, zomal ich die 
in Maner gefnndenen Bhinoceros-Beste, die mir vor mehren Jahren 
von Herrn Professor Andreae nnd neuerdings von Herrn Geheimrath 
Rosenbusch zur Untersuchung übergeben wurden, auf Rh. etruscus 
be/ichen konnte und somit ein neues Bindeglied zwischen den beiden 
Faunen vorhanden ist. 

Pohl ig ^) erwähnt Cervus fAlces) latiliun.s, ein Stück ohne Fund- 
ort und eins von Alzci aus dem Museum von Karlsruhe; wahrscheinlich 
liegen hier Mosbacher Sande vor. Ob jedoch die Fundorte, welche 
vielfach als gleichaltrig mit Mosbach aufgeführt werden ^'j, wirklich alle 
dieses Alter besitzen, scheint mir sehr zweifelhaft. 

Als mitteldeutsches Ae<iuivalent von Mosbach betrachte ich mit 
Pohl ig-') die Hochterasseuschotter von Süssenborn bei Weimar etc., 
welche älter als die durch die älteren Thüringer Kalktutfe repräsentirte 
* Anti(iuus-Stufe* sind. »Diese Ablagerungen erstrecken sich zu den höchsten 
Kanten der Thalböschungcn hinan und überziehen auch die Plateaus bis 
ZQ mehr als 300 m Meereshöhe, reichen aber andererseits in solchen 
Gegenden, wo der Beginn üuviatiler Action tiefe Thalstrecken bereits 
vorfand, wie in den Travertinbeckcn von ■SVeiiniir und Tonna, selbst bis 
aut das heutige Niveau der Flüsse herab*. Im Jahre 1885 giebt Pohlig 
die S&ogetbierfaaua dieser Schotter als aus folgenden Speeles bestehend 



1) Palaeontographica 89, S. 237. 

^ Lepsius, Geologie von Deutschland I. S. 654. 
>} Zeitscbr. f. g«8. Natnrw. UaUe 1885, S. 260. 
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an : Elephas trogoDtberii, Elephas primigenios?, Rhinoceros 8p. (Merckii?), 
Eqnns cabaUns, Bison priscos, Ceiros elaphns, Cerms tarandns?, Genras 
capreolos, ürans sp. Ich kann hinznfOgen, dass das Rhinoceros von 
Sflssenbom nach Stflckenj die mir Herr Geheimrath Fritsch in 
Halle nnd Herr Dr. Weiss in Gotha vorgelegt hat, nicht das Tan- 
bacher Rhinoeeros ist, sondern zn Rh. etruscns gehört. Es ist somit 
die Aehnlichlceit der Faunen von Sflssenborn nnd Mosbach hierdurch 
eine noch engere geworden; jedoch moss ich hierbei anch wieder hervor- 
heben, dass in den Thflringer Schottern Hippopotamns nnd Trogonthe» 
rinm etc. bisher nicht gefunden sind. 

In späteren Pnblicationen zuerst 1887 ^} nimmt Pohlig jedoch 
eine Zweitheilnog dieser Trogontherienschotter vor; er unterscheidet 
eine jüngere »Mosbacher Stufe, tiefere Terassenschotter, Hippopotamus, 
H antiquus«, und eine ältere »Rixdorfer Stufe, höhere Terrassen- und 
riateauschotter Mitteldeutschlands , Ovibos , llliinoceros ticliorliinus, 
Mammutli häuti^^er. Rh. Merckii sehr selloii«. Zur Mosbacher Stuic 
rechnet er die den Taubachcr Travertin uiiterteufeiidcn Schichten. »An 
der Grenze von Travertinsand und uuterlagerudem Flusskies in welchen 
ersterer durch Thon und flnviatilen Sand übergeht*,-) fand sich Cervus 
(Alccs) latifrons Dawkins; »-die Schichten enthalten u. a. neben vor- 
waltcndeii Kesten von Rhinoeeros Merckianuni und I^lephas trogontherii 
noch solche von E. primigenius typus und scluiu vereinzelte von E. 
anti<iuus*. Zur Rixdnrfer Stufe'-) stellt er') die Schotter von Süssen- 
born bei Weimar. Kr unterscheidet dadurch höhere ältere Schotter 
von Süssenborn und tiefere jüngere Schotter von Taubach. Da nach 
den oben citirteu Ausführungen Pohlig 's über die Ablagerung der 
Schotter die verschiedene Höhenlage kein zwingender Grund ist für 
verschiedenes Alter derselben, so dürfte nur ein faunistischer Grund 
für die Trennung vorliegen und dieser besteht darin, dass Kiep^s 
antiquus noch nicht in den Stissenborner Schot torn gefunden worden und 
somit ein erheblicher Unterschied gegen Mosbach vorhanden ist, wo 
E. antiquus zn den häufigsten Fossilien gehört. Einerseits wird aber 

1) Zeitschr. d. deutsch, g. olog. Ges. 1887, S, 806. 
Palaeontagraphica o9, S. 2-tO. 

S) Die Aequivalenz von Rixdorf lialto irh für unmötrlicli. wie ich in der 
Zf'itschr. d. deutsch, geul. Ges. 1895, S. 21d, ausgeführt habe; die Bezeichnung 
Rixdorfer Stufe für Thüringer Diluvialbildungen ist daher zu streichen. 

*) Ibid. S. 256. 

15* 
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wieder eine nähere Beziehung zwischen den Sflssenbomer und Kosbacher 
Schottern durch das Vorkommen von Rhinoceros etroscns geschaffen, 
wie andererseits eine gleiche Beziehnng swischen Tanbacher nnd Mos- 
bacher Schottern durch das Yorkommen von Cerrus (Alces) hitifrons in 
beiden vorhanden ist. 

Die Unterscheidung zweier faunistisch abweichender Stufen innerhalb 
der Thüringer höheren Schotter scheint mir hiemach nicht ausreichend 
begründet. Vielleicht findet sich E. antiquus noch in den Süssenborner 
Si hottern und wahrscheinlich ist das Uhiiioccros Merckii der Taubacher 
Schotter ein etruscus. Ich neiLro mehr dazu, beide für gleichaltrig zu 
halten ; die Süssenborner Schit hten sind äfjiiivalent den Mosbacher, zu 
welcher Anschauung auch Herr Dr. Weiss, wie er mir mittheilte, auf 
Grund der Concliylienlauna L'ckoiinncn ist. 

Die Aeciuivalenz der Süssenborner Fauna mit der Mosluichcr ist 
von weittragender Bedeutung. Gelingt es. die Beziehungen der crsteren 
zu norddeutschem glacialen Diluvium und ebenso der letzteren etwa 
durch Vermittlung der Mauerer-Fauna zur süddeutschen und alpinen Ver- 
gletscherung unzweifelhaft festzustellen, so wird dadurch auch auf diesem 
Wege ein Vergleich der Abhigerunt;en beider grossen europäischen A'er- 
gletscherungsgebiete niöLrliili. -Meinungen wurden in dieser Hinsicht 
schon vielfach aufgestellt, doch Beweise sind bisher keine beigebracht. 

Auf die rein geologischen Verhältnisse kann ich hier nicht ein- 
gehen, darf jedoch nicht unterlassen, darauf aufmerksam zu machen, dass 
die Antiquus- Stufe*) des Untermainthaies und des Sttdabhanges des 
Taunus, welche die Mosbacher Fauna enthält sich mit der Antiqnus- 
Stufe ') Thüringens faunistisch nicht deckt, wie aus dem Vorhergehenden 
sich ergiebt. Der Umstand, dass Rhinoceros etrnscus und Elephas 
trogontherii in Sttssenbom getrennt von Rh. Merckii und Elephas 
antiquus im Taubacher') Ealktuff und dass diese 4 Formen zusammen 
im Mosbacher Sand vorkommen, hat mir den Gedanken nahe gelegt, ob 
nicht doch die Mosbacher Sande Thiere verschiedener, sonst in Deutsch- 
land getrennter Niveaus enthalten, und dass Formen von älteren 
Habitus Trogontherium, Hippopotamus, Rh. etrnscus, E. trogontherii, 

1) Kinkelin» die Tertiär- u. Diluviatbildungen des Untermainthaies etc. 

S. 228. 

2) Poliliy. Zeit^chr. d. deutsch, gen]. Gesellsch. 39, S. 806. 

3) In den TuulKirlin- Sclinttcrn kommt allfrdiiitrs Elephas trogontherii und 
auch Cervus (Alces) latilVonü zusammen mit e antii^uus vor. 
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Cervus (Alccs) latifroiis in tieferem Niveau auftreten und l-'orwien wie 
Rhiuoceros Mcrckii, Elephas antiquus und priraigenius höheren Schichten 
angehören Diese Frage lässt sich natürlich nur an Ort und Stelle 
entscheiden, und habe ich nicht verfehlt, die Herren, welche Mosbach 
oder andere Fundpunkte der Fauna häufiger besuchen und dort saiunicln 
können, darauf aufmerksam zu machen. Selbstverständlich gehört dazu 
eine sortrfältige Aufsammlung aller, auch der kleinsten Bruchstücke, 
wie genaue Notirung der Fundstelle, die häutig in Folge der falschen 
Angaben der Arbeiter nicht zu eruiren ist, und vor Allem eine viel- 
lache Wiederholung der Beobachtungen. Herr von Reichenau 
theiltc mir jedoch schon eine diesbezügliche mit, die ich mir 

hierher zu setzen erlaube: 

»Ich weiss nnn bestimmt: 

1. Alces latifrons liegt nur in den Sauden auf dem Taunus- 
schotter. Daselbst liegt noch Rhinutcius etruscus, Cervus 
Lühdorti, elaphus vom Wapiti-Typus; — bis jetzt kein Klephas 
daselbst. 

2. Bhinoceros Merckii liegt 5 Meter höher mit Ursus spelaeas, 
Cervus elaphus aud Capra aegagrus. Hier und in den 
Zwischenschichten namentlich Elephas, Uyaena crocnta 
spelaea«. 

Das Vorkommen älterer Typen in Mosbach legt den Vergleich mit 
dem Englischen Forestbed, ans dem ja eine reiche Sängethierfonna 
bekannt ist, sehr nahe. Bereits Sandberger') stellte fest, dass die 
Fauna von Mosbach die Hälfte seiner Sängethiere mit dem Forestbed 
gemein hat. Das Verhältniss ist heute ein anderes : von den 21 ihrer 
Speeles nach sicher bestimmten Formen von Mosbach kommen 16 im 
Forestbed vor, und zwar: Equns caballus, Rhinoceros etruscus, Rh. 
Merckii^), Sus scrofa, Hippopotamus major, Cervus capreolus Cervus 



Andreae 1. c. S.'^2 sagt: ^Ks dürfte freilioh sein, ub allo diese Suuge- 
thierreste wirklich geuaii aus einem und demselben Diluviahiiveau von Mosbach 
stammen/ 

«) i c. S. 827. 

8) Von Newton als Rh. megarhinus de Christ, aufgeführt. Nach meinen 
rntersüchnngen vird diese Specieebezeichnnng in England f&lscblich fftr Bh. 
Merckii angewandt. 

*) Wird als fraglich aufgeführt. 
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elaphus, Cervus latifrons, Rison priscus. Elephas antiquus Elephas tro- 
goutlierii, Elephas priinigenius-), Castor über, TrogontUerium Cuvieri, 
Ursu-s s|U'Uu*us, Ilyena spelaea. 

Hieraus dürfte sieh aher eine volle Gleichaltrigkeit heider Faunen 
nicht hegründen lasseu, denn das Foresthed schliesst ausserdem nayieiit- 
lieh noch Elephas meridionalis, Equus stenonis, Machairodus sp. und 
eine Reihe Cerviden ein. Besonders auf ersterc Speeles wird allseitig 
und in jüngster Zeit von Pohlig^) bedeutender Werth gelegt, ja 
er folgert daraus sofort die nahe Aequivalenz mit den pliocäncn Ab- 
lagemngen des Arnothaies. Da die Fauna derselben jedoch einen 
ausgesprochenen tertiären Charakter aufweist und daher ohne Zweifel 
pliocän ist, das Forestbed dagegen in der Mehrzahl seiner Formen einen 
plistocfiaeo Charakter trAgt und mit Mosbach die nächste Beziehung 
zeigt, znmi^ wenn man betrachtet, dass £. meridionalis die allemftchste 
Verwandtschaft mit dem Mosbacher E. trogontherii besitzt, so ist der 
Schnitt zwischen PUocftn und Plistocfin nicht zwischen die Faunen des 
Forestbed und der Hosbacber Sande, sondern meines Daftlrhaltens aber 
die Fauna des Val d*Arno superiore zn legen und Mosbach eine nahe 

■ 

Beziehung zu dem Englischen Forestbed zuzuweisen. Es ist alsdann 
auch keine Veranlassung yorhanden, von einer pliocftnen Jnterglacialzeit 
zu sprechen. 

1) Pohlig will die ,]diocünen Erfunde"* Ton E. antiquus ans England 

und Italien als E. (antiquus) Nostii bezeichnen. 

2) Wird als fraglich aufgeführt. 
1. c. S. 311. 
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Hit 6 Abbilduhosh ix Text. 



Die Geschichte des Goldes steht in engster liezichung zur Ge- 
scluchte der geographischen Entdeckungen. Ueberall wohin sich die 
Goltarmenschheit ausbreitete, wohin de ihre Grenzen hinanasehob, fiberatt 
traf sie bald auf Gold. So erschlossen nns Colnmbns nnd die Gon- 
qnistadoren die Schätze der Antillen, Gentralamerikas nnd Penis; so 
folgte in viel späteren Zeiten der Colonisation der Weststaaten von 
Kordamerika unmittelbar die Entdeckung der califomischen Goldlager. 
Wo immer die weisse Rasse sich niederliess: in Australien, in Afrika 
stiess sie auf reiche Goldvorkommnisse. Die Bearbeitung dieser Lager- 
stätten ist meist die erste Tbätigkeit des Eroberers oder Ansiedlers 
nnd dann erst folgt die geregelte Arbeit des Ackerbauers und dea 
Händlers. 

Diese Verquickung der Geschichte des Goldes mit der Geschichte 
der Colonisation wird durch die Eigenart seines Vorkommens begründet. 
Meist findet es sich in lockereu Bodeuschichteu dicht an der Obertiiiche 
unserer Erdkruste. In ihnen wird es bei den ersten Versuchen einer 
Bodencultur auff^efunden, und es lässt sich daraus mit Leichtii^keit ge- 
winnen; sie sind aber auch verliiiltnissmässig rasch crschüpt't. Deswegen 
ist an den Stätten jalirhundertaltcr Cultur in der Kejicl die Auttindung 
neuer Goldlagci*sti(tten nieht mehr zu erwarten und die Ausbeute der 
bekannten nur noch Ktring, und die Erschliessung weitiMer (^>nel]cn 
des rothen Metailes kann erst mit der Erschliessung juugfräulicher 
Länderstrecken erfolgen. 

Die leichte Zugänglichkeit des Goldes liess es schon in solir tVnbca 
Zeiten bekannt werden. Vielleieht war es das erste Metall, das die 
Menselihoit überhaupt kannte. Woher unsere prähistorischen Vorfahren 
das Gold erhielten, das sie zu Schmuckgegenständen, zu Schwertgriff' 
Verzierungen, zu Hals- und Armringen — theils in feiner Filigran- 
ansfilhrung — verarbeiteten, wie sie es gewannen: darüber fehlt uns 
natflrlich jeder bestimmte Anhalt. Wir dürfen aber vermuthen, dass- 
sie es mit primitiven Hilfsmitteln aus dem Flusssande ihrer nächsten 
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lleimatli ausgewuMlien haben. Gewiss liesssen jedocli erwachende 
Handelsbeziehungen und wachsende teclinische Geschicklichkeit die 
Menschheit schon zu Beginn der geschiditlicheu Ueberlieferunfjr über 
diesen Standpunkt hinausgehen. Die Königin von Saba und die »SrhiÖ'e 
Hirams brachten Salomo aus dem Auslande Gold in Fülle, Dio- 
«lorus Sicttlus schildert uns, wie die Egypter durch ihre Kriegs- 
gefangenen an der Grenze von Aethiopien Gold bergmännisch gewinnen 
liessen und Plinius giebt eine anschauliche Beschreibung des hydrau- 
lischen Goldabbaues der Römer in Spanien und der eigens dazu errich- 
teten grossartigen Wasserwerke«') 

Urspranglich diente das Gold nur m Herstellung Ton Schmuck. 
Bald aber erftilte es one zweite, wichtigere Aufgabe: es ward zun 
Tauschobject, znm Wertbmesser der Waare, zur Mflnze. Dadurch war 
mit den sich ständig erweitemden Handelsbeziehnngen der Cnltnr- 
vOlker ein fortdauernd wachsendes Bedflrfhiss nach Gold geschaffen. 
Nach Ueberwindung der Scholastik widmeten sich die ersten Regungen 
selbststftndiger wissenschaftlicher Arbeit der Aufgabe, den Vorrath um- 
laufenden Goldes zu vermehren, insbesondere es aus unedlen Metallen 
zu gewinnen. Freilich ist eine solche »Transsubstantiation« mittler- 
weile als unmöglich erkannt worden, aber die Beschltftigung mit diesem 
Problem ist in einem anderen Sinne nicht vergeblich gewesen: aus ihr 
«rwuchs die Wissenschaft der Chemie. Ihr ist es vorbehalten geblieben, 
der Aufgabe — wenn auch in anderem Sinne — gerecht zu werden. 
Noch in der Mitte unseres Jahrhunderts befand sich die Goldgewinnung 
an den meisten Stätten in einem Stadiuni, das nicht anders als »Raub- 
bau* genannnt werden kann. Vielleicht ein Drittel des in den ge- 
förderte!! Krzen enthaltenen Goldes ging damals — und zum grossteii 
Theil unwiderbringlich — verloren in Folge der angewandten mangel- 
haften Metlioden. Heute ist das andeis geworden. Das unablässige 
Bemühen von Chemikern und Hüttenicuten licss eine Keihe von Ver- 
fahren entstehen, die eine wesentlich bessere Goldausbeute aus den 
Erzen gestatten, als die älteren einfacheren. Mit Staunen gewahren 
wir beute au Stätten, die kaum der Cultur erschlossen und theilweise 
nur von Abenteurern bewohnt sind, die der Golddurst zusammengewürfelt 
bat, grosse Anlagen, in denen complicirte chemische Betriebe durch* 
geführt werden und die mit den modernsten Hilfsmittebi der Technik 
iansgerllstet sind. 

1) G. vom Eath. Ueber das Gold. Berlin 1879. 
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Die foliremlen Schilderungen wollen den Leser an einige Stätten 
älteren und neueren Goldhergbaues führen und ihn so mit den He* 
8onderheiteu des Vorkoimnens und der Gewinnang von Gold vertraut 
machen. 



Parallel der Westküste der Vereinigten Staaten von Nordamerika, in 
einer Entfernung von 250 km von derselben, zieht sich vom 36. bis zum 
42. Parallelkreise ein nordsfidlich streichendes Gebirge hin: die Sierra 
IfeTada. Der Ostab&ll dieser hochgebirgartigen, zu mehr als 4000 m 
sich anfgipfelnden Kette senkt sich gegen ein nnvirthliches 1300 bis 
1800 m hohes Tafelland ab, das 9000 Qnadratmeilen grosse »Oreat 
Basin.« In jflngst Tergangenen geologischen Epochen die Stätte, an der 
sich zwei grosse Binnenseen, der »Lake Labontan« nnd der »I^ake 
Bonneville« aasdehnten, ist es bente bei aller Farbenpracht, bei aller 
BlSne seiner Sal«- und SodarSeen, bei aller Schönheit der begrenzen- 
den Felsenberge doch nnr eine abflnsslose, von relativ wenig Menschen 
bewohnte Wflste.^) An der Grenze der Sierra Nevada nnd dieses Great 
Basin zieht sich, an der Ostseite der ersteren und 'in nngefiüir 35 km 
Entfemnng davon, etwas nördlich vom 39. Parallelkreise eine Parallel- 
kcttc hin. die Washoe-Berge im Staate Nevada. Im Westen bilden die 
Thalseiike des Washoc-Sees, im Süden der Carson-Fluss und im Norden 
der Truckee-Fluss die Grenzen dieser Erhebung. Ihr höchster Gipfel, 
der Mt. Davidson, ist 2385 ni hoch. 

Tn diesen Washoe-Bergen sind n iche (iold- nnd Silberlagerstätten 
aulgetunden worden. Die Geschichte ihrer Entde('kun,ir und Ausnützung 
ist aliciUeuerlicli crenu?, und wenn man E. Lords austYibrlii-he Dar- 
stellung (1( MNelben durchblättert, ist man versucht zu glauben, (his phan- 
tastische Werk eines Romanschriftstellers vor sich zu haben. Morniunen, 
die aus dem Kriege der Vereinigten Staaten gegen Mexico zurück- 
gekehrt waren und sich im .lalire 1^18 hier niederliessen, waren die 
Entdecker des Groldes. Doch brachte es ihnen persönlich keinen Nutzen. 
Br i '.r h am Young berief sie in die neu gegrümlete Salzseestadt zurück 
und dort mnssten sie ihr Gold abgeben. Es soll den Beichthnm der 
Monnonenkirche begrOndet haben. Noch während ihrer Anwesenheit 
kamen auch califomische Goldsucher in die Gegend, blieben aber lange 

1) G. vom Rath. Geographisch-geologische Blicke auf die pacitiseben 
Ltoder Nordnmerikas. Yerbandl. d. Geiellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 12, 
402-418, 1885. 
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vereinzelt und fanden nur mässigen Gewinn. In den Jahren v<m 1851 

bis 1858 gruben dort jeweilig 100 bis 200 Leute nach Gold und ihre 

Gesamnu - Ausbeute crreiciitc in diesen 7 Jahren ciucu Werth von 
2 300 000 Mk. 

Die Fundstätten la^zea in einer westlichen Seitenschlucht des Carson- 
Thales. die von den Ansiedlern Gold-Canon genannt wurde. Die Ge- 
winnunf,' des Goldes geschah mit Hilfe einfacher Werkzeuge, die wir 
später noch kennen lernen werden, und sie beschränkte sich auf die 
Bearbeitung der lockeren oberen Bodenschichten, namentlich aber 
der Sandablagerunii:en der Flüsse. 

Bald wurden in der Nähe dieser leicht zugänglichen Lagerstätten 
andere etwas minder leicht erreichbare aufgefunden, die in Form von 
Erzgängen im anstehenden Gestein auftraten. Schon 1856 sollen 
zwei Brüder Grosh solche Gänge entdeckt haben. Beide starben aber 
bald, und es blieb einem Abenteurer, Namens Henry Comstock, 
vorbehalten in Gemeinschaft mit zwei Irlfindem, im Winter 1858/59 die 
ersten Muthnngen anf diese — etwas nOrdlich vom Gold-Ganon ge- 
legenen — Lagerstätten einzulegen, das heiast das Besitzrecht auf die 
MineraJschfttze der betreffenden Landstrecken zu erwerben. 

Im Juni 1859 gelangte eine lürzprobe aus diesen Golddistricten 
nach Gross-Yalley, einem californischen Orte, und es wurde dort fest- 
gestellt, dass sie nicht nur sehr goldreich, sondern auch stark silber- 
haltig war. Das veranlasste einige Einwohner dieses Ortes unter Füh- 
rung von James Walsh sich nach Washoe zu begeben und den dort 
wohnenden Goldsuchern ihr Besitzrecht abzukaufen. Auch Comstock 
verkaufte seinen Antbeil. 42 500 Mk. waren der Kaufpreis^ der ihm 
zufiel und von dem 42 Mk. und 50 Pfennige baar angezahlt wurden. 
Die benachbarten Muthuugeu erwarben die neuen Einwanderer für 
300 000 Mk. 

Der Minenantheil, den Comstock für einen Preis, der ihm ein 
Vermögen dünkte, dahingegeben hatte, barg den wi'sentlicli.sii n Tlu il 
eines Firzganges, der vielleicht die grüsste \ ereiiiigunf,' von Edelnietalleu 
anf der ganzen Erde darstellt. Unmittelbar nach Com Stocks Fort- 
gehen begann dort ein regelrechter Bergbau, und von 1860 bis 1892 
sind ans diesem Krzinittcl Gold im Werthe von GOO ^lillionen Mk. unil 
Silber im Werthe von UOO Millionen Mk. gewonnen worden ^) und aus 

1) 8. F. Emmens. Mineral resources of the TJnited States. Calendsr 
year 1892. Washington 1898, S. 76. 
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dem Erträgniss worden bereits bis 1882 492 450000 Mk. Dividenden 
Tertheilt 

Comstocks Name ist durch diese Yerknflpfang der Lebens- 
geschichte seines Trägers mit der Entdeckungsgcschichte eines der 
grüssten Edelmetalllager anvcrgesscn geblieben und der Erzgang, von 
dem vir sprechen, wird nach ihm Comstock-Grang genannt. Sonst ' 
freilich hat Comstock keinen Anspruch auf Unsterblichkeit. Sein 
Leben nach der Veräusserung seines Minonbesitzos war, wie sein Vor- 
leben, das eines AbeiitcurtTS. Kr kautti' sirh zunächst von einem 
Mormonen ein Weib; jr)(> Mk., ein l'ierd und tin llevolver waren der 
Preis, den er datur /ahlte. Die Schöne betrog ihn. er verliess die 
Wasboe - Berge und setzte anderwärts sein ungeordnetes Leben fort, 
hcimatblos und unausgesotzt auf der Wanderschaft. 1870 endigte er 
durcli Selbstmord: er starb »(dend, schmutzig, uubetrauert, unbemerkt 
und last ungekauut. * (E. S u e s s 'J. 

Der Comstock-Gang streicht am Ostabhange der Washoe-Berge 
in einer Meeresh6he von 19(10 bis 2100 m zu Tage ans nnd erstreckt 
sich dem Gebirgaznge parallel (also in meridionaler Richtung) in einer 
GesammtUbige von 6,7 km. Wir müssen in ihm die Ansftülnng einer 
Spalte erblicken, die in einer froheren Epoche der Erdgeschichte anf- 
gerissen wurde. 

Die Gegend, von der wir sijrechen, war in geologisclior Vergangen- 
heit der Scliau]datz lebhafter vulkanischer ThätigUcit. Finit' Epochen 
lassen sicii unterscheiden, in welchen hier feurig -flüssige Maasen als 
Lavaströme dem Lrdinnern entstiegen und sich als mächtige Decken 
auf der Erdoberfläche ausbreiteten, llmen entsprechen fünf verschiedene 
Gesteintypen, die als Erstarrungsproducte dieser Eruptivnuissen anz»i- 
schen sind. Diese Gesteine sind: Diorit, Diabas. Hornblende- Andesit, 
Augit-Andesit und abermals IIornblende-Andesit. Die einzelnen Gestein- 
massen, welche durch die Eruptionen zu Tage gefördert wurden, liegen 
nicht horizontal übereinander, sondern sie finden sich als eine unter 



F. TOD Richthofen. Die Metallprodnction Califomiens nnd der an- 
grenxenden Lfinder. Petermanna Mittheilangen. E^.-Heft 14, S. 30, 1864. 
— R Suess. Die Zvkimft des Goldes. Wien 1877, S. 320. — E. Lord. 
CJomstock inining and miners. Honographs of the United States geological 
anrrey. 4. Washington 1888. 
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ca. 40 ' nach Ost einfallende Gesteinfolge. Diese Lagerungsverliältnisse 
werden durch Figur 1 erläutert, weiche einen von West nach Ost 
verlaufenden Gebirgsqncrschnitt darstellt. Wir ersehen daraus, dass 
der Mt. Davidson, der bereits erwähnte höchste Berg der Washoe- 
Ketto, ans dem ältesten der genannten vulkanischen Gesteine — dem 
Diorit — gebildet wird, und dass seinem steil geneigten Ostabhang die 
Bänke der übrigen Eroptionsmassen in der angegebenen Reihenfolge 



Fig. 1. 



MhDtvidson. Virginia-Ciiy, 




Querprofil durch dit< Washocber^ce. 
• Diorit b Conutoek^iiot. c Diabas, d Aelterer Horablendeandesii. e Avfitondesit. 



auflagern. Nur der zweite Hornldoude-Andesit fehlt in dieser Fi^ur, 
weil sich der ,<;c/eichnete Dui'chscbuitt nicht bis in die liegion seines 
Auftretens erstreckt. 

Längs der meridional verlaufenden Grenzlinie von Diorit und 
Diabas öffnete sich in einer früheren Periode der Erdgeschichte eine 
nntrehcure Spaltenkluft. Die Spalte folgte in ihren oberen Horizonten 
der Berührungsfläche des Diabases mit dem Diorit, verliess dieselbe 
jedoch in den unteren Tiefen nnd fand nunmehr ihre Fortsetzung in 
dem Diorit selbst. Ihre Klnftweite (Mächtigkeit) ist nicht überall die 
gleiche, sie wechselt von 20 m bis zu 200 m. 

Wir dürfen uns die Entstehung einer solchen Spalte nicht etwa 
so vorstellen, als ob sich lediglich ein glatter Riss in dem Gestein ge- 
bildet hätte. Von der Haaptklaft aus erstreckten sich vielmehr noch 
zahlreiche Seitenrisse in das Nebengestein hinein und verwandelten so 
das anstehende Gestein in der nächsten Nachbarschaft der Spalte in 
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ein Haufwerk loser Felstrümmer. In nnsercm speciellen Fall ist da» 
namentlich auf der östlichen Seite der Spalte eingetreten, wo sie vom 
Diabas begrenzt wird. Die so entstandenen TrOmmermassen, deren 
einzelne Blöcke nicht selten gigantische Dimensionen aafweiä^n, stürzten 
omnittelbar nach dem Anfreissen der Spalte in dieselbe hinab nnd 
flülten sie anf diese Weise znm Theil wieder ans. Alsbsld machten 
sich aber noch andere Phftnomene geltend, die für eine AnsfflUung der 
Bftume sorgten, die noch zwischen den nachgestürzten Trflmmerblöcken 
leer znrQckgeblieben waren. In dem Nebengestein der Spalte, nament* 
lieh im Diabas, circnlurten OmndwasserstrOme. Sie fahrten im Laufe 
unendlich langer Zeiträume diejenigen Bestandtheile des Gesteines, die 
im Wasser lOslich sind, mit sich fort und nahmen, je länger ihr Weg 
sich erstreckte, immer mehr den Charakter einer — wenn auch noch 
so yerdflnnten — Auflösung mineralischer Substanzen an. Schliesslich 
gelangten die Wassermassen in die offene Spalte nnd hier schieden sich 
jeweilig die gelösten Mineralien krystallinisch aus. Das geschah theil» 
in Folge der Verdunstung des Lösungsmittels, theils vielleicht auch in 
Folge einer Wechselzers« i/uiilt mit anderen Mineral - Auni>sungen, die 
anderen Orts in ähnlicher Weise entiitanden waren und imnnielir hier 
in Gestalt von Quellen aus der Tiefe der Spalte enipordrantren. Auf 
diese Weise Avurdc die Spalte allmählich vollständig ausgefüllt: ans der 
aufgerissenen Kluft entstand ein Gang : der C o ni s t o c k - (r a n t,' . dessen 
Lage längs der Grenzfläche von Diorit und Diabas sich unschwer an 
dem Gebirgsdurchschnitt Figur 1 erkennen lässt. 

Bei dem Vorgang der Auslaugung erlitt auch das Nebengestein 
eine tiefgreifende Zersetzung, durch welche die iietrographischeu Unter- 
schiede der vorhin aufgezählten einzelnen Eruptivgesteine verwischt 
wurden. Fast überall stellte sich als Produet <ler Zersetzung ein und 
dasselbe grflne Mineral, der C^lorit, ein. Hierdurch wurde den ur- 
sprflnglich Terschiedenen Gresteinen eine gewisse Gleichförmigkeit auf- 
geprägt, die firOher Richthofen veranlasste, sie unter einem gemein- 
schaftlichen Namen (Propylit) zu vereinigen. 

Unter den Mineralien, welche auf die beschriebene. Weise in die 
Spalte gelangten und sie im Laufe der Zeit vüUig ausfüllten, ist das 
vorwaltende Quarz; nur stellenweise kommt auch Kalkspath vor. Der 
Quarz bildet in der Regel keine festen zusammenhängenden Massen^ 
sondern zeigt mehr oder minder eine bröcklige Structur, die ihm ein 
zuckerähnliches Aussehen verleiht und den Namen »Zuckerquarz« dn- 
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getragen hat. In diesem Gangmittel finden sich in grosser Menge 
edle Gold- und Silbererze. Sie sind meist so fein vertheilt, dass sie nur 
selt» ii ilii\'t't erkiUiiU werden können nnd sich in der Regel nur durch 
die Färbung verrathen, die sie dem guarz ertheilen. Diese Erze sind 
gediegen Silber, gediegen Gold, ferner die Verbindung des 
Silbers mit Schwefel, welche man Silber^jlanz nennt, sowie in geringen 
Mengen Stephanit und Polybasit, beides Verl>indungen von Sclnvefelsilber 
mit Schwefelantimon. Seltener sind silberreicher Bleiglanz und dunkles 
Rothgiltigerz, letzteres üfleichfalls eine Verbindung von Schwefelsilber 
mit Schwefelantimon. Schliesslich kommen auch Zinkblende, Sciiwefei- 
kies, Kupferkies und einige andere Mineralien vor. 

Nebengesteinstrümmer and Zuckerqaarz finden sich allenthalben 
in der ganzen l'rstreckung des Ganges sowohl seiner Länge nadi, als 
auch in allen Teufen. Nicht so die edlen Erze. Ihr Vorkommen ist 
vielmehr auf einzelne Regionen der GangaasfttUuDg beschränkt. Diese 
edelmetallfflhrenden Partien sind merklich gegen die übrige Gangmasse 
Abgegrenzt, sie besitzen linsenförmige oder fischkOrperfihnlicbe Gestalt. 
Man nennt sie Bonanzas. Abgesehen von ihnen ist also der Gang erz- 
arm oder erzleer nnd verengt sich stellenweise zu einem dttnnen Qaarz- 
trom oder einer Thonkluft Die grösste dieser Bonanzas ist die Gold- 
Hill-Bonanza. Sie hatte eine Lftngenerstreckung von 335 m and reichte 
mehr als 200 m in die Tiefe hinab. Zuweilen liegen im Gangraum 
mehrere Bonanzas neben einander. Nach Richthofen fahren nament- 
lich die der Erdoberfifiche znnfichst gelegenen Regionen der Bonanzas 
«inen hohen Gehalt an gediegenem Golde. Doch fehlt auch hier nicht 
ein reicher Silbergehalt ; und in den tieferen Horizonten ändert sich das 
Verhältniss von Gold zu Silber schnell zum Vortheil des letzteren 
Metalles. ^) 

Die ersten hier thätigen iJoldsucher liesehränkten sich auf eine 
Verarbcitnnt: der croldreiehcn lockeren sandigen oberen Bodenschichten. 
Der IMetallreichthum der tieferen Lagen war ihnen noch nicht bekannt. 
Sie bedienten sich bei ihrer Arbeit eines höchst primitiven Verfahrens: 

1) F. V. Hichthofen a. a. 0. 26. — E. Suess a. a. 0. 128—139. — 
Geo. F. Becker. A summary oi the geology of the Comstock lode and 
the Washoe distriet» Seeond annual report of the United States geological 
surrey. Washington 188% S. 291—380. — Derselbe. Geology of the Com- 
stock lode aud tbe Washoe district. Honographs of the United States geological 
«nrvey a Washington 1882. 
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sie ' wuschen das Gold ans. Biese Goldwäscherei beruht darauf, 
dass beim Anrühren des goldhaltigen Sandes mit Wasser das specifisch 
Bcbwere Gold rascher zu Boden sinkt, als die leichteren Sandi)arttkdn. 
'Ä]s Werkzeug diente die sogenannte Pfanne, eine flache eisentiB 
Schflssel von der Gestalt eüier CasseroUe, die gleichzeitig meist auch 
als Essgeräth henntzt wurde. Man Termischte in ihr den Goldsand mit 
Wasser, spfllte durch geschickte kreisende oder- schllttehide Bewegong 
die Sandkörner mit der Flftssigkeit weg nod behielt nach hinrdchend 
hfiiifiiger WiederholnQg, des Vorgangs schliesslich . i^emlich reine Gold- 
kdmer flbrig. — Ein etwas grösserer Appacat, der anf dem gleichen 
Princip berahte, war die Wiege. Es war ein langer Kasten,- der auf 
i(wei Wieg^ölzem stand und dnrch einen Handgriff in wiegen^g 
schaukelnde Bewegung versetzt wurde. Der Kasten beeass einen schwach 
geneigten doppelten Boden: einen massiven und darflber einen Sieb- 
boden. Durch letzteren fielen der feine Sand und die Goldkömer hin- 
durch anf den eigentlichen festen Boden,' während die gröberen leichteren 
Theile darauf zurQdcblieben und durch einen zufliessenden Wasserstrahl 
^weg und aus dem Kasten heraus gefttbrt wurden. Durch Querrippen, 
^e auf dem massiven Boden angebracfat -waren, wurden hier die herab- 
gefallenen Goldkörner zurückgehalten, während der feine Sand durch 
eine besondere, darttber liegende OefFnung weggeschwemmt wurde. 

Diese Yerfalnon, sowie alle anderen mit so primitiven Hilfsmitteln 
durchgeführten Waschproccsse sind mit grossen Goldvcrlusten verknüpft, 
^ie bis 7U 50 "^/(i betragen können. Es ist ganz unvermeidlich, dass 
init dem fortgewaschenen Sande auch Gold mit fortgeführt winl. Als 
man erkannte, welch" reichhaltige Lagerstatte der Comstock-(iang war, 
als man einsah, dass er sich in die Tiefe erstrecke. ])ogann man als- 
bald grössere Sorgfalt auf eine m(»glicli'^t vollständige Gewinnung der 
vorhandenen Erze zu verwenden, ebenso wie auf eine vollständige Ab- 
scheidung dos durin enthaltenen Kdelnietalls. Diesem Bestreben ent- 
sprang die iMnführung geregelten Bergbaus und geeigneter Yerhüttangs- 
methoden im Comstock-Keviere. 

Der Bergbau geschah in einfacher, aber zugleich grossartiger Weise. 
Die Bonanzas wurd^ im Laufe der Zeit bis in grosse Teufen hinab 
vollständig herausgenommen und an ihre Stelle, um ein Einstürzen der 
bisherigen, nunmehr fre\ stehenden Seitenwände zu vermeiden, ein kunst- 
volles Zimmerwerk starker Holzbalken gesetzt. Der Waid der Sierra 
Nevada wurde, wie Bichthofen sagt, in die Graben geschleppt;. 

Jabrli. d. nan. Vw. f. Hat. 61. 16 
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Schächte wurden angelegt , Stollen vorgetrieben und DampfBiaschmeii 
angeschafft. Im Jani 1880, als Bergbau und Metallgewinnong schon 
stark im ZnrQckgehen waren, betrag nach Becker der Gesammt-Eidct 
der am Gomstock-Gang aufgestellten Maschinen 24 130 Pferdelorfifte, die 
Schächte und Qnerstrecken erreichten eine Länge von insgesammt 
240 km, 2770 Menschen waren in den Werken beschäftigt, die za- 
sammen einen Jahreslohn von 19000000 Mk. bezogen. 

Die getVnik'iten Erze bestehen aus der beschriebenen Gangaus- 
füllung, also in der Hauptsaehe aus Zuckerquarz, Gold, Silber und den 
genannten silborhalticjen Mineralien. Der Gehalt an Silber beträgt nach 
Schnabel') 0,ori bis 2,78Ö<'/o, derjenige an Gold 0,001 bis 0.57 '^i'p, 
Erze mit weniger als 0.2'^',, Silber lohnen nach Rrand-) die Ver- 
arbeitung nicht. Doch können natürlich solche silberarmen Erze noch 
um ihres Goldgehaltes willen verarbeitungswürdig sein. 

Die Yerarbeitnng der Eize geschah nach besonderen Abarten des 
sogenannten AmalgamationsTerfahr ens. Diese Processe, die man 
an vielen anderen Stätten der Goldgewinnung wiederfindet, berohen 
anf einer Ueberftlhrang des Goldes sowie des Silbers in sogenanntes 
Amalgam, das heisst in eine halbflflssige Legirung mit Queclcsilber. 
Die Bildung des Amalgams* erfolgt direct beim Zusammenbringen der 
sehr fein vcrtheilten blanken Metalle mit Quecksilber. Bringt 
man jedoch Quecksilber mit den zerkleinerten Tiulierzen zusammen, so 
kommt neben dieser chemischen Wirkung noch eine andere, rein jdiysi- 
kalische ins Spiel. Das spccilische Gewicht des Quecksilbers ist wesent- 
lich höher, als dasjenige der Mineralien, Avelche das Gold begleiten, 
und es müssen deshalb diese fremden Erzgemengtheile auf dem Queck- 
silber uhenauf schwimmen. Dagegen sinkt Gold in Quecksilber zu 
Boden, und es werden in Folge dessen auf rein meelianiMdiem Wege 
auch diejenigen Goldpartikeln von den begleitenden Mineralien getrennt^ 
welche um ihrer Grösse oder Obertiächeubeschaöenheit willen nicht mit 
in Amalgam übergeführt werden konnten. 

Alle Amalgamationsverfohren zerfallen in drei gesonderte Opera- 
tionen : 



i)C. SchnabeL Handbuch der Metallhattenk. 1, 664—729. Berlin 1894 
^ 0. Damm er. Handbuch der ehemischen Teehnolugie 2, 521. Statt» 
gart 1895. 
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1. die Hentellang des Amalgams; 

2. die Tremrang desselben too den begleitenden Mineralien; 
8. die Beingewinnang des Edelmetalles ans dem Amalgam. 

Die Hentellang des Amalgams erfolgt im einfachsten Falle durch 
ein directes Zusammenbringen der Erze mit Quecksilber. Die Trennung 
schiebt mit Hilfe des verschiedenen specifischen Gewichtes von Amal- 
liam und üegleitniiiicralien durch ein einfaches Schlauimvcrfahren. Um 
schliesslich (rold und Silber rein zu erhalten, wird das Amalgam in 
cisenien Retorten erhitzt. Das Quecksilber entwoitht hierbei dampf- 
förmig und kann in gecignttou Vorlagen condensirt und alsdann aufs 
neue zur Amalgambereitung l)enntzt werden ; Gold und Silber dagegen 
bleiben in der Ketorte als die crwüuüchten Endproducte des Yeriahrens 
zurück. 

Der Process konnte in dieser einfachsten Form im Comstock-Revier 
nicht angewendet werden, weil die dortigen Erze, wie wir bereits sahen, 
neben gediegen Gold und gediegen Silber noch in reichem Maasse Edel- 
metalle in Form chemischer Verbindungen, namentlich als Silber- 
glanz, enthalten. Diese Verbindung des Silbers mit Schwefel amalgamirt 
sich nicht direct mit Quecksilber und ihr Silbergehalt wttrde verloren 
gehen. 

Um das zu vermeiden nntwwarf man in der ersten Zeit die Erze 
einer sogenannten chlorirenden Röstnng« Sie wurden mit Koch- 
salz gemischt und in Oefen geröstet, die nach Richthofen eine Be- 
schickung von 500 bis 600 kg fassten. In Folge chemischer Um- 
setzungen mannigfaltigster Art gehen bei einem solchen Röstprocess 
sowohl die gediegenen Edelmetalle, als auch die in Form 
cbemischer Verbindungen vorhandenen nahezu vollst&ndig in 
Chlorverbindungen Aber. In der fertig abgerosteten Masse findet sich 
demnach fast alles Gold in Form von Goldchlorid, fast alles Silber 'in 
Form von Silberchlorid vor. 

Das Röstgnt wurde nunmehr in horizontal liegende, rotirende FSsser 
gebracht, in welchen sich ausserdem noch Wasser, sowie eiserne Kugeln 
befinden. Das Wasser löst das Goldchlorid > und das flberschOssige, un- 
zersetzt gebliebene Kochsalz auf, und das letztere wirkt auf das Silber- 
chlorid lösend ein. Auf diese Lüsiiug übt dann das Eisen (der Kugeln) 
eine zersetzende Wirkung aus, indem es alles Silber und alles Gold m 
Form der freien ^letallc abscheidet und sich seinerseits mit dem Chlor 
verbindet und in Lösung geht. Setzt man jetzt Quecksilber zu und 

16* 
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lässt weiter rotirea, so amalgamirt sich die ganze Menge der ans- 
geschiedenen Edelmetalle mit Leichtigkeit, and der Zweck ist erreicht. 

Nehen diesem Verfahren der sogenannten »Fässer- Amalgama- 
tion.« ist von An&ng an noch, ein zweites in Gehranch gewesen: die 
Pfannen-Amalgam ation. Bei dieser Ahart fällt die chlorirende 
Atetang weg. Sie ist im Laufe der Zeit auf eine hohe Stufe der tech- j 
nischen Durchhildung gebracht worden, so. dsaä sie bald nicht nur am 
Comstock-Gang die Fttsseramalgamation vOUtg verdrängte, sondern auch 
an Tielen anderen Lagerstätten angewendet wurde und heute noch , im 
Betriebe steht. Man nennt das Verfahren häufig den Washoe-Pro- 
cess. Das Wesen desselben besteht darin, date die Amalgamation in 
der Wärme bei Gegenwart von Wasser sowie von geringen Mengen Koch- 
salz und Kupfervitriol und von äusserst fein vertheiltem Eisen vor- 
genommen wird. Unter diesen Bedinguntren wird auch das im 
Schwefelsilber enthaltene Silber direct in Amalgam übergeführt. 

Zunächst müssen die Erze zerkleinert werden, dann erfolgt die 
Amalgamation derselben. Dieselbe geschieht in eigenartigen Apparaten, j 
sotrenannten Pfannen, in welchen das Erz mit Quecksilber und mit ] 
den erwähnten Zusclilä;j;cu beständig in eine sclir iiiiiiuc IkuülirutiL: ge- : 
bracht wird. Hierauf folgt, wie bei allen Amalgamationsmcthoden die 
Isolirung und Reinigung des Amalgams und schliesslich die zur Ent- 
fernung des Quecksilbers nothwendige Destillation. Ich gebe im Folgen- 
den eine etwas genauere Beschreibung des YerfahrenSf wobei ich den 
eingehenden Angaben Schnabels folge. 

Die Zerkleinerung der Erze beginnt mit einem Yorbrechen 
der gröberen Stücke auf Steinbrechern; dann kommt das ganze ge- 
förderte Erzquantum auf Pochwerke. Man verwendet speciell die in 
QiUfornien erfundene Art derselben und bezeichnet sie als » Califor- 
nische Pochwerke.« Sie bestehen zunächst aus emer 1,2 m bb 
1,5 m langen, ebenso hohen und 0,3 m breiten gnsseisemen Mulde, 
dem Poch trog. Dieser Pochtrog besitzt auf seiner oberen Seite einen 
Längsschlitz, durch welchen die geförderten Erze continuirlich in den- I 
selben eingetragen werden. Ausserdem besitzt der Pochtrog in seiner | 
unteren Region auf beiden Seiten (rechts und links) noch je einen Längs- 
Pohlitz, durch welche das zerkleinerte Material herausgeschafft wird. 
Diese AustragAffiiungen sind mit Sieben Qberdeckt, so dass thatsächlich 
nur das feingepochte Material, welches die Siebmaschen zu passirea 
vermag, das Pochwerk verlassen kann. 
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In den Pochtrotr fallen eino Anzahl, {;p\vöhnlich 5, .som'cnannter 
rorhstempcl in rcirolmässifieni KI13 thnius nieder, werden wieder gehoben 
und fallen wieder nieder. Die Zahl der Sehlä^'e dieser Poehstempel 
beträgt 70 bis 80 in der Minute; die Höhe, aus der sie niedifrfallen 
und za der sie durch geeignete mechanische Vorrichtangen immer wieder 
emporgehoben werden, etwa 0,25 m. 

Jeder Pochstempel besteht aus einer schweren schmiedeeisernen 
Stange, welche an ihrem unteren Ende einen cylindrischen Gusseisen- 
körper, den Pochschah, trägt. JDas Gewicht der Pochschahe betrügt 
46 bis 80 kg, der ganze Pochstempel wiegt 350 bis 450 kg. 

Die in den Pochtrog eingetragenen Erze werden dnrch die Gewalt 
der niederfallenden Stempel zerkleinert. Zugleich fliesst beständig Wasser 
ein nnd schwemmt das fein gepochte Erz durch die AnstragGifnnngen 
fort. Im grossen Dnrchschnitt kommen auf jeden Stempel stflndlich 
325 1 Wasser, and er verarbeitet in 24 Standen 1 bis 3 Tonnen Erz. 

IHe abfliessende Pochtrttbe wird in Sammelbehälter geleitet, in 
welchen die schweren Theile als ein schlammiger Bodensatz nieder- 
sinken, während die leichteren sospendirt bleiben. Sie gelangen mit 
dem abmessenden Wasser in eine zweite Grupiie vm Sammelbehältern, 
in welchen die etwa mitgerissenen schweren Theile noelnnals (ielegen- 
heit finden, sich abzusetzen. Aus allen diesen Ik'liälteni wird das ab- 
gesetzte Erz, nachdem da.s Wasser abgelassen ist, mit gestielten Kiuieru 
ausgeschöpft. 

Es komiiil luiiiDielir in die l'i .innen zur A m a 1 a m a t i 0 n. 
Diese Pfannen sind 0,G bis 0,7f) ni hohe ex iiinhische gu.sseiseriic G«'- 
fässe von 1,2 bis 1,7 m Durchmesser, in deren Mitte eine vertKaie 
Welle läuft. Die Welle tra^rt an ihrem unteren Ende einen durch- 
löcherten gusseisernen Kegel, der unten in einer Ixu izon'alen (iusscisen- 
scheibe endigt. In die Unterseite der letzeren sind mindestens fi (Tn<^s- 
eisenstücke von je 250 bis 400 kg Gewicht, sogenannte Schuhe, 
eingesetzt. Diese Vorrichtung, <ler sogenannte Läufer, dient als 
Reib vorrichtuniT und bewegt sich di ht über dem »Mahlboden- hin, 
der sich über dem eigentlichen Boden d« 1 Pfanne befindet. Er besteht 
gewöhnlich aas einzelnen Eiscnstücken, die radiale Rinnen zwischen sich 
lassen. Durch den Deckel der Pfanne fahrt ein Rohr, durch welches 
Dampf in das Innere geleitet werden kann. 

Eine jede solche Pfanne wird, je nach ihrer Grösse, mit 400 bis 
2250 kg gepochten Erzes und so viel Wasser beschickt, dass die Be- 
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Schickung einen i^'leiclimii.ssigen Brei darstellt. Die Pfauue wird so 
etwa bis zur Hälfte gefüllt, dann wird der Laufer so weit herabgelassen, 
dass sich Schuhe und Mahlboden bertlhren, und mau lässt ihu nun mit 
ehier (Jescbwiudigkcit von <?0 bis ÜO L'mdrehungen in der Minute 
rotii'en, während gleichzeitig durch die betreffende Oetfnung im Pfauncii- 
deckel Wasserdampf hinzustrümt. Durch diese Operation beabsichtigt 
man das gepochte Erz zunächst fein zu mahlen, eine Aufgabe, die ge- 
wöhnlich nach ein<^r zweisttindigen Kotationsdauer als gelöst angesehen 
werden kann. Jetzt erst folgt die Amalgamation. In die Pfanne wird 
Quecksilber gebracht und zwar etwa 10% vom Gewichte des in ihr 
sich befindenden Erzes, und man lässt nunmehr den Läufer noch zwei 
bis drei Stunden umlaufen. Durch die Rotation des Läufers »wird das 
Quecksilber auf dem Boden der Pfanne zertheilt und in eine Bewegung 
^bracht, welche die einzelnen Theile desselben mit dem £rzbrei in 
Berftbrung bringt Es bilden sich in Fdge der Gestalt der Schuhe und 
der Oeffhungen im kegelförmigen Theil des Lftufers Strömungen, welche 
den Erzbrei an den Seiten der Pfanne in die Höhe heben, 
während das Quecksilber sich am Boden bewegt. Der an den 
Seiten der Pfanne in die Höhe gestiegene Erzbrei sinkt in der Mitte 
derselben nieder, gelangt unter den Läufer, wo er mit dem Quecksilber 
in innige Berührung kommt und tritt dann zwischen den Schuhen und 
den radialen Binnen des Mahlbodens hindurch an die Pfannenwand, wo 
er von neuem emporgehoben wird. Um ein zu starkes Emporsteigen 
des Erzbreis zu verhindern, sind in einer gewissen Höhe an den Seiten« 
wfinden der Pfanne Flflgel angebracht.« (S'chnabel). 

Ich habe vorhin schon darauf hingewiesen (S. 244), dass die Amal- 
gamation in den Pfannen nur dann eine ansreichend vollständige, d. h. 
auch auf das chemisch gebundene Silber sich erstreckende, ist, wenn 
sie in der Wärme, .sowie bei Gegenwart von Eisen uml geringen .Moniten 
von Salzen sich vollzieht, l' ür die Erreichung der erforderlichen liuhcreii 
Temperatur wird bei dem Verfahren durch den beständig in die Pfanne 
einströmenden Wasscr(lanii)f gesorgt. Die nüthige Eisenmenge fügt man 
der Amalgamationsniischung nicht besonders hinzu . sie gelangt viel- 
mehr — und zwar in äusserst feiner Yertheilimg - - in dieselbe, indem 
sich die gussei^.erneii Theile der ge^animlen Ai)paratur allmählich ab- 
nützen und die von ihnen abgeriebenen Eisenpartikelclien sich dem Erz- 
pulver beimischen. Diese AbnützunL' an Eisen beträgt auf 1 Tonne Erz im 
Pochwerk 1,5 bis 3 kg, in der Pfauue — in welcher sie sich sowohl 
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auf die Linfer- Schuhe als aaeh anf den Mahlboden nnd die Pfannen- 
wände erstreckt — 3,5 bis 5 kg und sie wird binnen kurzer Zeit sehr 
augenfällig. Die Porhschuhe haben beispielsweise ursprünglich eine 
Hohe von 127 bis 15.1 mm; dieselbe geht jedoch innerhalb weniger 
Tage bis auf 25 mm zurück. Ist dieses Stadium der Abnützung ein- 
getreten, so müssen sie durcli neue ersetzt werden. 

Als Salze, die man für das Zustandekommen der Amalgamation für 
wichtig hält, benutzt man jetzt eine Mischung von Knpfervitriol und 
Kochsalz, die man in einer Menge Ton etwa 4,5 bis 9 kg pro Tonne 
meist den Erzen direct zusetzt, wenn man sie in die P&nne bringt. 
Man sah, wie Richthofen mittheilt, in der ersten Zeit diesen Znsatz 
als die Hauptsache bei dem ganzen P&nnenTerfahren an und mehrere 
Patente wurden auf die Zusammensetzung geeigneter Salzmischungen 
Verliehen. Man hat damals thatsftdiiich alle möglichen Mischungen 
Terwendet und ausser Kochsalz nnd Kupfervitriol beispielsweise auc^ 
Soda, Alaun, Kalisalpeter, Sahniak, Eisenvitriol, Oxalsäure und Katechu 
hentttzt. 

Nachdem die Amalgamation beendigt ist, muss das gebildete 
Amalgam von den das Erz begleitenden fremden mineralischen Bei- 
mengungen getrennt werden. Zu diesem Zwecke wird der gesammte 
Inhalt der Pfannen in besondere Klärbottiche, sogenannte Settier ge- 
bracht. Es sind das grosse cylindrische Bottiche mit Gusseisenboden 
und Holzwänden, deren Boden von der Mitte aus nach der Peripherie 
geneigt ist. Dieselben sind ferner mit einem dem Läufer der Plannen 
in mancher Beziehung nicht unähnlichen Btthrwerk ausgestattet. Je ein 
Settier fasst den Inhalt zweier Pfannen. 

Nachdem der Settier mit dem Pfannoninhalt beschickt worden ist, 
wird er bis nahe zum Rand mit Wasser gefflllt Dann litest man 
den Bohrer mit einer Tourenzahl von 10 bis 15, höchstens mit 20 Um- 
drehungen in der Minute umlaufen. Durch die Bewegung des Bflbr- 
werks werden die leichteren Theile im Wasser suspendirt erhalten, 
wShrend Amalgam, üherschflssiges Quecksilber, nnzersetzt gebliebene 
Schwefelmetalle und feine Eisentheile sich anf dem Boden absetzen. 
Nach durchschnittlich 3^/^, stündiger Rührdauer wird der Settier ent- 
leert, indem man — unter tortgesetztem Umrühren und Wasserzulauf — 
die Flüssigkeit mit den suspendirten leichten Theilen durch Abtiuss- 
öffuungen abzapft, die sich in der Seitenwand betinden. 
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Das Amalgam. \Yclches bei diesem Verfahren auf dem Boden der 
Scttler zurückblicb, wird nunmehr durch eine Filtration vom über- 
schüssigen Quecksilber getrennt. Man bringt es deshalb in grosse Spitz- 
beutcl aus Segeltuch, die — mit der Spitze nach unten — an einem 
eisernen Ring aufgoliängt sind. Jeder derselben kann bis zu 60(> kg- 
Anialg:ini anfnehmen. Das Gewicht des Amalgams reicht hin. um den. 
grüssten Tlieil des Quecksilber-Ueberschusscs durch die Poren des Segel- 
tuches hindurchzudrücken, und es bleibt in den Beuteln schliesslich eia 
relativ (luecksilberarmes Amalgam zurück, welches etwa 7 Theile Queck- 
silber auf 1 Theil goldhaltiges Silber enthält. Dasselbe wird iu deik 
liunmehr zu besprechenden Gusseisenretorten ausgeglüht. 

Diese Retorten sind liegende Gasseisencylinder von 1.2 bis 1,5 m 
Länge, 0,3 bis 0,35 m Durchmesser nnd 44 mm Wandstärke. Sie sind 
horizontal in den Glühofen eingemauert und werden auf ihrer Vorderr 
Mite durch eine Gusseiseuplatte verschlossen, wäl^rend sich ihr Hinter- 
ende za einem Eisenrohre Ton 63 mm Durchmesser verjüngt. Der Bodea 
der Betörte wird im Innern mit Thonbrei aberzogen, dann wird sie — 
je nach ihrer Grösse — mit 250 bis 1000 kg des filtrirten Amalgama 
beschickt nnd aUmShUeh bis snr Sirschrothglath angeheizt. Bei dieser 
Temperatur wird innerhalb 5 bis 10 Stunden alles Quecksilber bis auf 
1— l,6^/i) aus dem Amalgam abgetrieben. Das Quecksilber entweicht 
dampffdrmig durch das verjOngte Bohr am hinteren Ende der Betörte; 
an dieses schliesst sich ein anderes Bohr an, das ausserhalb des Ofens 
in einen mit Wasser gefttllten Kflhlkasten führt, in welchem das Queck- 
silber condensirt wird. 

Die Edelmetalle, - die so aus ihrer Verbindung mit dem Queck- 
silber wieder befreit wurden, bleiben in Gestalt einer schwammigen 
Masse in der Betörte zurflck. Dieser Bückstand steUt eine Mischung 
Ton Gold und Silber dar, deren Proportion von dem Yerhfiltniss ab-f 
hängig ist, in welchem die beiden Metalle in den verarbeiteten Erzeü 
sich fanden. Die Mischung wird meistens durch Umaehmehsen In. 
Tiegeln, die in kleine Flammöfen eingestellt werden, einer nochmaligen 
Reinigung (»Raffination*) unterworfen und alsdann in Gusseisenformen 
zu Ziegeln gegossen. Im Ucbrigen erfährt sie aber keine weitere Be- 
arbeitung; insbesondere sieht man davon ab, sie bereits auf den \\ erken, 
in welciien sie gewonnen wunle und die in der Regel in nächster Nähe 
der Erzgruben liegen , in ihre beiden Componenten zu trennen. Man 
bringt vielmehr diese Mischung unter dem Namen »BuUiou« direct 
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in den Handel. Die Scheidung des Iiullion in reines Gold und reine» 
Silber erfolgt erst in besonderen Werkstätten, sogenannten Scheide« 
anstalten, die zum Theil mit den ^lünzstätten verbunden sind. 

Die Edelmetallgewinnung nach dem Verfahren der Pfannenamalga- 
mation ist, wie fast jedes technische Verfahren, mit Verlusten verknüpft^ 
Verlusten, die sich sowohl auf die Ausbeute an Gold und Silber, als auch 
auf die Wiedergewinnung des verwendeten Quecksilbers beziehen. Der 
Quecksilberverlust betragt nach Schnabel 0,5 bis 1,5kg auf. .die 
Tonne Erz. Von der Grösse des Yerlnstes au Edelnictall kann man 
sich am besten ein Bild machen, wenn man einige Zahlen der ameri« 
kanischen Minenstatistik ?on 1880 einer niberen Betrachtung nnterzieht, 

Nach diesen Anfstellnngen ^) wnrden im Staate Nevada in der Zeit 
vom 1. Jnni 1879 bis 31. Hai 1880 346 331 Tonnen Erz yerarbeitet; 
Dieselben enthielten insl^sammft einen Probirgehalt, das heisst einen 
mit Hilfe der gewöhnlichen hMtenmännischen Methoden dnrch chemische 
Analyse festgestellten Gehalt von 8245,250 kg Gold und 337 303,1 kg 
Silber. Die wirkliche Ausbeute betrug jedoch nur 6434,813 kg Gold 
und 278797,9 kg Silber. Es wnrden also von dem durch Probiren 
festgestellten, wirklich in den Erzen Torhandenen Gold nur 78,04 
Ton dem Silber 82,65 gewonnen. Alles Uebrige ist verloren gegangen, 
und dieser Verlust repräsentirte für das hier besprochene Erzquantum 
eines einzigen Staates in einem einzigen Jahre einen Werth von 
15 451 000 Mark. Diese Verluste sind in der Hauptsache durch eine 
ünvollkommcnheit des benützten Vert'alircns bedingt. Auih bei dem 
Washoeprocess idt nämlich die Anialganiation immer noch eine unvoll- 
ständige; es haben sich aber bisher keine Mittel auffinden lassen, sie 
zu einer vollständigeren zu j^cstalten, und so die Verluste einzuschränken. 
Nach Versuchen, die in den Vereinigten Staaten angestellt wurden» 
gelang es nicht, mehr als Sl " ,j des in den Erzen entlialtcnen Silbers 
in der Pfanne zu anialganiiren. JJer übrige Edelnietallgelialt der Erze 
tliesst mit der trüben Flüssigkeit fort, die man aus den Scttlers abzapft» 
und er ist folglich in den schlaininigcn Bodensätzen, den sogenannten 
Tailings enthalten, die sich aus diesen Trübestnmien absetzen. Um 
die Edelmetallverluste möglichst einzuschränken, ging man daher mehr- 
fach dazu über, diese Tailings aafzoarbeiten. £s werden zunächst nach 

1) Clären ce Eing. Second annual report of the United States geological 
svrrey. 1880^1.. Washington 1882, & 846. 
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einer im Grossen betriebenen Art Wasthvcrfahrcn die leichtesten Be- 
standtheile fortgeschwemmt, und die an den spccitisch schweren Gemeng- 
theilen (also an Edelmetallen) angercicliertcn Rückstände erneut nach 
<lem Washoe-Process verarbeitet. Die oben mitgetheilten Ausbeuteziffern 
sind Total- Ausbeuten; in ihnen ist also dieser Gewinn aus den Tallings 
mit inbegriffen. 

Die mitgetheilten Zahlen aus der Minenstatistik gewähren uns 
^gleichzeitig ein ungefähres Bild von dem Durchs chnitts-Gehalt der 
verarbeiteten Erze an Edelmetallen und erg&Dzen so die bereits früher 
•(S. 242) gemachten Angaben ttber die Grenzwerthe. Nor mnss dabei 
freilich in Betracht gezogen werden, dass diese Erze etwa nur zur 
BiUfte vom Comstoek-Ganff stammten, zur anderen Hälfte aber von 
«nderen Gruben des Staates Nevada herrtthren. Hieniach enthielt 
1 Tonne Erz im Durchschnitt 23,81 g oder 0,0024% Gold und 
^73,93 g oder 0,0974% SUber. Wenn wir früher hOrten, dass nach 
Brand der niedrigste Silbergehalt, bei dem eine Yerarbeitnng noch 
lohnt, 0,2 beträgt, und nunmehr sehen, dass der Dorchsclinittsgehalt j 
«rheblich nnter diesem Minimum liegt, so mflssen wir uns erinnern, 
dass die Verarbeitnngswflrdigkeit dieser Erze theilweise durch ihren 
Goldgehalt bedingt wird. 

Das Bullionprodnct des Gomstockrevieres enthielt im | 
igroesen Durchschnitt 4^/^ Grold und 96 ^/q Silber. Es erscheint auf 
den ersten Anblick sonderbar, dass ein Betrieb, der ein so goldannes 
Froduct liefert, hier als wichtiger Repräsentant der Goldgewinnung be- 
schrieben wurde. Man gewinnt aber sofort eine andere Ansicht, wenn j 
man den Goldgehalt dos Bulliou nicht, wie eben geschehen, in Gewichts- 
procenten, sondern statt dessen in W e r th procenten ausdrückt. So 
gemessen bestellt das Comstock-Bullion zu 40 ^/^ seines Werthes aus 
Gold und zu (iO"/(, aus Silber, und wie gross die Gesammtmenge Gol<l 
ist, die der Comstockgang auf den Weltmarkt geliefert hat, wui'de ja 
schon früher erwähnt (S. 236). 

Die Glanzzeit des Bergbaus und der Edelnietallgewiunung auf dem 
Comstoekgang war die Mitte der siebenziger Jahre. Damals sind h er 
Jahr für Jahr für 100 bis 160 Millionen Mark Silber und Gold ge- 
wonnen worden. Nach del Mar^) stellte sich die Ausbeute vom Com- 
stockgang von 1871 bis 1876 wie folgt; 

^) A. Soetbeer. Edelmetallprodnction nnd WerthTorhiltniss swiscben 
Oold and Silber. Petermanns Uittheilnngen. Erg.-Heft 57, a 99, 1879. 

I 
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1875 


16909,2 


49894450 


348597,7 


61592479 i 


11148G929 


1876 II 25929,9 


76512339 


494807,7 


87425820 j 


163938159 



Bereits 1879 sank die Ausbeute wieder auf 13 213 913 Mk. Gold 
und 16 205 990 Mk. Silber \). noch är.tjer war der Rückgang 1881 und 
18bi2-). Dann folgt wohl wieder eine kleine Zunahme, namentlich 
in den Jahren 1891 und 1892. Specielle Zahlen für den Comstock- 
gang liegen mir über diese Periode nicht vor. Wie gering die Aus- 
beute aber auch in diesen Jahren war, geht schon daraus hervor, dasa 
die BuUionproduction des ganzen Staates Nevada 1891 28 Millionen 
Mark betrug. Seitdem kann von Bergbau und Goldgewinnung im Com- 
stockrevier kanm mehr die Kede sein. Der Gang ist in seiner ganzen 
Längenerstreckong bis zu einer Tiefe ?on etwa 900 m abgebaat worden. 
Bergbau in grössere Tenfen hinab wird durch hier vorliegende besondere 
Terhftltnisse unmöglich gemacht, ja er war schon vor Erreichung dieses 
Kiveaus wesentlich erschwert. 

Die Schwierigkeiten wurden durch die Wasserführung und die 
Temperaturverhftltnisse in den Tiefbauten geschaffen. Mit Erreichung 
der grosseren Tiefen stellte sich nicht nur sehr viel Wasser in den 
Werken ein, sondern obenein auch sehr warmes Wasser. Das 
Wasser, das in den unteren Teufen der Goldhill-Mine im Winter 1880/81 
circulirte, war nach Becker 77® C. warm und die Lufttemperatur in 
den Werken nttherte sich, je nach der Yentilation, mehr oder weniger 
derjenigen des Wassers. Dieser Znfluss warmer Quellen, die von unten 
in der Gangspalte empordringen, bedingt ganz aussergewöhnliche Wäiine- 
zustSnde, die wesentlich von denjenigen abweichen, die man anderwärts 
beobachtete. Waljrcud die geothermische Tiefcnstufe . das heisst die 
Anzahl von Metern, weiche mau in die Tiefe gehen muss, um eine 



1) Cläre nee King, a. a. 0., S. 340. 

2) Mineral resources of tbe United States, 1892, S. 76. 
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TeiHperaturzunalmie von 1 ^ C. zu erreichen, im Allgemeinen 31 ni be- 
trägt, geht sie im Corastoek-Rcvier auf lü,Hm zurück, wie sich aus 
den Beobaclituiijzen von He ade und Barus berechnet. 

^lan hat in unserem Erzrevier schon frühzeitig die Schwierigkeiten 
erkannt, \vf'l(he das Wasser dem Bcr^'bau bereitet und hat durch eine 
Anzahl von Stollen, das heisst von tuunelartigen Querschlägen durch 
das Gestein, das Wasser unterhalb der im Betrieb stehenden Teufen 
abzuleiten und so die Bergwerke gewissermaassen zu drainiren ver- 
sucht Der grösste dieser Stollen ist der Satro- Tunnel, der eine 
Lftnge von 6,2 km erreicht. 

Suchte man so d:is Wasser abzuleiten, so bemühte man sich auch 
gleichzeitig, der hohen Lufttemperatur durch entsprechende Ventilations- 
einrichtungen zn begegnen. Die Luft wurde durch die betreffenden 
Einrichtungen mit einer andervrftrts völlig ungekannten Geschwindigkeit 
abgesaugt; dennoch wanon TodesMe in 'Folge 4er Hitze nichts unge- 
wöhnliches (Becker). 

Stollen und Ventilation erlaubten wohl den Bergbau bis in grössere 
Teufen fortzusetzen, als das sonst möglich gewesen wSre; schliesslich 
▼ersagten aber auch sie ihre Hilfe und die Erzgewimiung musste änf- 
gegeben werden. Eine Weile fanden die Amalgamationswerke noch 
verhältnissmiSBig kflmmerliche Beschäftigung, indem man Nachlese in 
den verlassenen Gruben der früheren Jahre hielt und kleine Erzpartien 
förderte, die dereinst stehen geblieben waren, oder indem man die auf- 
gesammelten Tallings verarbeitete. Heute spielt auch diese Production 
keine Bolle mehr. Wohl wird in Nevada noch Gold und Silber auf 
einigen anderen Werken gewonnen, die hier nicht besprochen werden 
sollen, aber die stolze Stellung die es als erster Edelmetallproducent 
der Union in den Glanzzeiten des Comstockrevieres einnahm, hat es 
hingst verloren. 1876 tru'f Nevada zu der 834,5 Millionen Mark be- 
tragenden Edelinetall])roduction der A'creiniirten Staaten 59,8 ^/^ bei; 
1895 betrug die Gesammtproduction an Silber und Gold 504,3 Mill. 
Mark, Nevada lieferte hierzu jedoch nur 2,3 ^/q. 



Die Sierra Nevada, die auf ihrer Ostseite den gewalli^en Erzganu 
barg, dessen Beschatfcnheit und Geschiclitc S()el»en eingehend erörtert 
Avurde, ist amli auf ihrem westlichen Abhang, der sich nach dem 
Staate Califoruien herabsenkt, reich an Gold. Die Gipi'elzoue des 
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Gebirges besteht ans granitis( licn Gesteinen. Steigt man nach Westen 
faerab, so trifft man allenthalben auf steil aufgerichtete blaugrane 
■Schieferschichten, velche der Gebirgsrichtang parallel, also von NNW. 
nach SSO., streicheo und unter 70 bis 86 ^ auf die Achse des Gebirges 
zu, also nach Osten, einfallen. Man hielt diese Schiefer auf Grand 
einiger spftrlicher Yersteinerungsfunde bei Mariposa anfänglich fflr 
jurassisch; neuere Untersnchnngen haben die Bestimmung ihres geologi* 
achen Alters einerseits bis in das Palaeozoicnm, andererseits bis in die 
untere Kreide verschoben. Gewissheii herrscht hierflber durchaus noch 
.nicht 

An vulkanischen Erscheinungen hat es auf diesem WestflOgel der 
.Sierra Kevada ebenso wenig gefehlt, wie auf dem oben beschriebenen 
Theile des Ostflttgels. N^r traten sie hier in anderer Weise auf. Die 
Ablagerungen, die sie hlnterliessen, lassen sich zweckmilssig in zwei 
Gruppen bringen, deren eine durch ein System von Diorit- und Diabas- 
gängcu reprfisentirt wird, die in nicht geringer Anzahl die Schiefer 
durchsetzen und in ihrer Streichriehtung mit dem Streichen derselben 
Ubereinstimmen. Die zweite Gruppe vulkanischer Erscheinungen trat 
in jüngerer geologischer Vergangenheit in Form von basaltischen Lava- 
ergüssen und Abliuri üiiLirii tracln tischor und aiidesitisclicr Tuffe auf, 
die sich dcckenfüi laig auf den glatt al)t,'os('linittcuon Schiclitenköpfen 
der Schiefer un<l auf den angrenzenden (iranitpartien üher Hunderte 
von Quadratmeilen ausbreiteten und durch ihre ebene übertläche die 
Gleichniässigkcit des Westabfalles der Sierra Nevada bedingen. 

In ihrer ganzen Längen^ ixtreekung sind die Schiefer des Wcst- 
hangcs der Sierra Nevada durciisetzt von goldführenden Quarz- 
gängen, die gleieli (b'ii Diorit- und Dialiasgängon in ihrem Streichen 
mit dem meridionalen StreicluMi des ganzen Gebirges, untl der Schiefer 
im besonderen, übereinstimmen. Sie bilden eine scinnale Zone in der 
Mitte des Westabfalls des Gebirges in einer jMeeresludie von 900 bis 
1500 m. joihr Complex ist einer der ausgedehntesten und regehniissig.>teii 
Gangzüge der Welt. Einzelne Gänge treten innerhalb einer deutschen 
Meile des Hauptzuges auf. andere begleiten ihn, zu parallelen Gang- 
zügen von geringerer Ausdehnung gruppirt, in grösserer Entfernung zu 
beiden Seiten. Die Zahl der Gänge ist oft in kleinem Raum ausser* 
ordentlidi gross, dann wieder sind sie sparsamer und liegen weiter aus- 
tinander. Die durchschnittliche Mächtigkeit ist nicht mehr als 0,6 bis 
0,9 m, obwohl sie hfiufig 2, 3 und 8,5 m beträgt und einzelne GSnge 
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stellenweise zu mehr als 6 m anschwellen. Die meisten Gänge sind io 
ihrem Streichen regelmässig und viele lassen sich auf Meilen verfolgen.« 
(von Riehthofen.) Der wichtigste dieser Gangzüge, der Mutter- 
gang (Mother lode) , ist bei einer zwischen 5 und 20 m wechselnden 
Mächtigkeit in einer Srstreckaog Yon 120 km bekannt. 

Wenn wir die gesammte L&ngenaosdehnnng des ganzen Gangsystemes 
ermessen wdlen, so reichen 700 km noch nicht aus. So lang ist allein 
die Sierra KoTada, nnd diese bietet von dort, wo sie im Norden aus 
den Tnlkanischen Regionen von Monnt Shasta und Lawens Peak sich 
herauslöst bis dahin, wo sie im Sflden durch die M<^we-Wflste abge- 
schnitten wird durchweg an ihrem Westabhang das eben gezeichnete 
Bild. Aber die geologischen Vertreter der goldführenden Schiefer- 
formation lassen sich im Norden noch weiter bis in das westliche 
Oregon hinein verfolgen und im Süden jenseits der Wüste in den Bergen 
Süd-Californiens und auf der Ostseite der Halbinsel Nieder-Californicn 
nachweisen. 

Die AusftÜlung der Gänge, die vermuthlich gleich derjenigen des 
Comstockganges auf eine Auslaugung des Nebengesteins durch Grund- 
wasser zurückzuführen ist, besteht neben Quarz hauptsächlich aus ge- 
diegenem Gold und aus goldhaltigem Eisenkies. Die Vertheilung des 
Goldes in den Gängen ist ungleichmässig; die reichsten Gänge sind die- 
jenigen, welche in d^fliächsten Nachbarschaft der Diorit- und Diabas- 
gSnge auftreten, sich an 'idreselben anschaaren oder dieselben durch- 
kreuzen. Weiter hat sich gezeigt, dass im Allgemeinen der Reichthum 
an Gold mit der Tiefe abnimmt. Eine der wichtigsten Gruben, die 
berflhmte Eurek<v-Mine, die in neunjährigem Betriebe Gold im Werthe 
von 17 630000 Mark geliefert hatte, erreichte beispielsweise das Ende 
der goldführenden Zone in 200 m Tiefe und musste verlassen werden, 
da ein weiterer Abbau nichts mehr förderte. 

Auf den (^)uar/,^üiijjen wurde in den Jahren 1852 bis 1856 ein 
sehr bedeutender Bergbau betrieben, der freilich in den folgenden 
Jahren erbebliih zur'u-kging und erst seit etwa 1864 wieder in etwas 
^ gnis.sereni Umfan^'c aufjicnoinmen wurde. Die geförderten Erze wurden 
nass gepocht, danach durch einen \Vas(li])r(>cess an Gobi relativ an- 
gereichert und schliesslich nach einer besoucb reu Abart des Anialganiations- 
verfahrcns weiter verarbeitet. In den fünfziger Jaliron inöpeii diese 
Werke eine jähriiclie Goldausbeute von ca. 60 Milliooen Mark geliefert 
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haben; 1879 betrug die Goldgewinnung aus califoruiscben Quarzgängen 
35 359 112 Mark^). 

So reich diese Lagerstätten auch sind, und so gross ihre Verbreitung 
ist, so standea sie in ihrem Erträgniss doch weit zurück gegen eine 
zweite Gnippe von Goldfundstätten, die gleichfalls dem Staate Galiforniea 
angehöreo und in dmi Längsthal aufgefunden wurden, in welchem die 
Flftsse Sacramento und San Joaquin ihren Lauf nelnnen. Ihre Entdeckuilff 
war es, die vor etwa 50 Jahren CaUfornien in den Ruf eines modernen 
£ldorado brachte, und ihre Aosnfttzang flberschwemmte damals mit 
einem Male die Welt mit einem froher kaum geahnten Vorrath von 
Gold. Um die geologische Entstehungsgeschichte dieser Lagerstättea 
Töllig Terstftndlich zn machen, mnss ich zunächst ein Bild TOn den oro- 
graphischen und hydrographischen Verhältnissen deijenigen Landestlieile 
CSalifomiens entwerfen, die nicht der Sierra Nevada angehören. 

Die Sierra Nevada ist nicht das einzige Gebirge^<iCaliformens. Ihr 
parallel zieht sich in etwa 80 km Entfernung von der Eflste längs der- 
selben ein zweites, niedrigeres Gebirge hin, die Kflstenkette (Coast 
Bange), die in mehreren Gipfeln 1800 bis 2100m HOhe erreicht* 

Kästenkette und Sierra Nevada schliessen zwischen sich ein grosses 
Längsthal ein, das bei etwa 660 km Länge eine durclischnittliche Breite 
von 80 km besitzt, also weit mehr als die doppelte Breite der Rheiu- 
ebene aut der Strecke von Basel bis Mainz. In diesem grossem californi- 
schen Centraltlial nehmen zwei Flüsse ihren Lauf: der eine, der Sacra- 
mento, von Norden her kommend, in der Gegend des Mt. Shasta ent- 
springend, nach Süden in dem Centraltlial hcrabHiessend, dann etwas 
nördlich vom 38. Parallelkreise nach Westen abbiegend, um an einem 
Durchbrueh der Kustenkctte sich in die Bai von San Francisco zu er- 
giesscn. Der andere I'Juss ist der San Joaquin. Er entspringt am 
Südendc der Sierra Nevada, in der Gegend des Mt. Abbot, tiiesst von 
da hinab in das Centraithal, wendet, sich in diesem scharf nach Nordea 

1) Für diesen, sowie für den folgenden Theil dieses Abschnittes wurden lt<- 
nutzt: F. von Richthofon. Die Metallproduotion Californiens und der aii- 
grenzemlen Länder. Petenuanns MittheiluDgen. Erg.-Heft 14, 186L — E S ue ss. 
Die Zukunft des Goldea. Wien 1877. ~ 6. vom Rath Ueber das Gold. Berlin 
1879. — Derselbe Yerhandl. der Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin 12, 402 
b» 41^ 1885. — Mineral reBoorces of the United Statee. Calendar year 1892, 
S. 60. — C. W. Hilgard Die Bodenverhältnisse Califoniiens. Zeitschr. der 
deutsch, geologischen Gesellschaft 45, 15 —22, 1893 
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tind biegt schliesslich nahezu an derselben Stelle, wie der Sacramento 
nach Westen ab, um gleich diesem in dieselbe seeartige Ausbachtung 
der San i*rancisco-Hai einzumünden. 

Sacramento und San Joaquin empfangen von der Küstenkette her 
nur wenige wasserarme und zuweilen versiegende Zuflüsse, von Osten 
dagegen strömen ihnen in tief eingerissenen Felsschluchten (Canons) zahl- 
lose Nebenflüsse jm, deren Quellen sftmmtUch auf dem wasserreichen 
^estabhang der Sierra Nevada liegen. 

Diese Nebenflflsse beladen siMi in ihrem Oberlaufe mit den losen 
Oesteinsfragmenten, welche durch die Wirkung des Spaltenfrostes tind 
der Verwitterung von dem anstehenden Crestein losgelöst wurden. 
Sie führen sie auf ihrem Laufe mit lOch henh und rollen und schleifen 
«ie durth die Bewegung aneinander ab. Diese GerOllmassen schieben 
sie auf .dem Thalboden ihres eigenen Bettes her, reiben und reissen 
mit ihrer Hilfe auch von diesem mechanisch grössere oder geringere 
iGesteinsfragmente los, die sie gleich den übrigen vorwärts transportiren, 
indem sie so zugleich ihre Thalsohle immer tiefer und tiefer in den 
anstehenden Fels einschneiden« Dieser erodirenden Wirkung der Wasser- 
läufe fiel alles zum Opfer, was ihnen im Wege lag; der Granit der 
jCentralerhebung, wie die Schiefer des Westhanges und ebenso die in 
ihnen aufeetzenden goldfthrenden Quarzgänge; von ihnen allen wurden 
jm Laufe der . Jahrmilliarden grosse Mengen losgerissen, abgeschliffen 
jond fortgeführt. 

. ■ Sobald die Flüsse von dem Gebirgshang herab und in das Centräl- 

ihal herunterkommen, verringert sich ihr Gefälle, ihr Lauf wird träger 
und ihre lebendige Kraft mithin geringer. Die Geröllmassen die sie 
in ihrem raschen Oberlauf mit Leichtigkeit forttrugen, küiincn sie nun- 
mehr nicht weiterschleitpcu ; ,sie lassen einen Theil derselben zu Boden 
lallen und auf dem Grunde ihres Bettes liegen. Nach bekannten physi- 
kalisclien Gesetzen müssen nun einerseits die specifisch schwersten 
und andererseits die grössten Fragmente sein, die auf diese Weise zuerst 
zur Ablagerung kommen, während die leichteren und kleinereu weiter 
i,'efilhrt werden bis in den Sacramento und San Joa(iuin, die die aller- 
leichtestcn und feinsten Partikeln sogar mit biuausuebmeu bis in den 
stillen Ocean. 

Die Flüsse haben, wie wir ^ahen, mit dem losen (Tcsteinsmaterial. 
das sie vom Gebirge her mitbrachten, und in dem sicli auch die los- 
gerissenen Fragmente aus den quarzigen Goldgängen befanden, im grossen 
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Haaasstabe dieselbe AxbeÜ verrichtet, die wir frfther (ä. 241) die 
ersten Ooldgrftber am Gold-Gaäon mit ihrer Pfanne oder Wiege im 
Kiemen ausführen sahen. Das Leichte wurde fortgeschwemmt, nnd das 
Schwere, in welchem das Gold enthalten nnd angereichert war, znrflck- 
geUssen. Diese Arbeit ist nicht nnr auf die geologische Gegenwart 
beschränkt Bereits in frflheren Epochen der Erdgeschichte, noch ehe 
jene Laven nnd vulkanischen Tnffe abgelagert wurden, die heute den 
Westabhang der Sierra Nevada bedecken, glich das Fluss^stem dieses 
Gebirges in grossen Zogen dem heutigen. Schon damals wurden die 
Gesteine des Gebirges hinabgeschwemmt in das Centraithal und auf 
diese Weise goldhaltige Flussschotter auf den SchkditenkOpfen des Schiefers 
abgelagert Diese Sedimente prShistoriseher Flflsse sind durch die spftter 
erfolgenden Ausbrüche der erwähnten Laven nnd Tuffe ttberdeckt wor- 
den, und die Flüsse der Gegenwart mussten aufs nono ihre Thäler in 
■diese vulkanisrhen Decken einschneiden, liiushten ilanach erst durch 
Wegschartuiig der Goröllo der früheren Flüsse ihr Bett zu vertiefen 
suchen, um schliesslicli auch ihrerseits den Scliicfer zu erreichen, und 
in ihm ihre Erosionsarbeit fortzusetzen. Dort aber, wo die Flüsse der 
Gegenwart die Yulkanisclien Decken unberührt gehissen haben, dort 
sind auch die darunter liegenden Gcröllablagerungen der I'lüssc ver- 
gangener Zeiten wohl erhalten bis auf unsere Tage liegen i^'-cMipben. 

So unterscheiden wir in dem grossen californisclien Ceutralthal zwei 
Gruppen goldfülirender Schotter-Ablagerungen: solche in den Flussbetten 
der Gegenwart, die meist frei liegen und solche in verlassenen Fluss- 
betten aus vergangener geologischer Zeit (*dead rivers«), die meist von 
vulkanischen Massen bedeckt sind. Hier wie dort befindet sich das 
Gold auf secundärer Lagerstätte. Die primäre Lagerstätte waren 
die Quarzgänge im Schiefer; von ihnen aus hat sie das fliessende Wasser 
an die secundäre gebracht. Man nennt solche secundäre LagerstHtten, 
•in denen sich das Gold in Gestalt grosserer oder kleinerer Körner, 
sowie als feinster Staub in GerOU oder Kies Tertheilt ^det, Seifen; auf 
Englisch heissen sie Placers. 

Ich will nicht verschweigen, dass die Ansicht nicht von allen Geo- 
logen getheilt wird, das Seifengold sei durch eine solche natOrliche 
mechanische Aufbereitung des an anderer Stelle primflr abgelagerten 
Goldes an den Ort gebracht worden, an dem wir es gegenwärtig finden. 
Vielfach ist vielmehr der Meinung Ausdruck verliehen worden, es sei 
auch hier aus wfisserigen Lösungen, die es aus den Nachbargesteinen 

Jabtb. d. BM«. V«r. t Nsk 51 17 
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herausgelöst und an seine jetzige Stelle gebracht biittcii. auskrystallisirt 
oder in anderer Weise abgeschieden. Die Entstehung des Goldes in 
den Seifen wäre hiernach dieselbe wie auf den Gängen. Demgegenüber 
hat £. Cohen ^) ttberzeugend nachgewiesen, dass die Gründe, welche 
man für eine alleinige oder vorherrschende chemische Entstehung 
des Seifengoldes durch Abscheidung aus Lösungen geltend machte, nicht 
derart sind, dass sie eine andere Erklärungsweise ansschliessen iu4 
dass ihnen höchstens eine Beweiskraft für locale Verhältnisse raerkannt 
werden kann. Im Allgemeinen wird man daher die vorhin gegebene 
Darstellung der BUdnng der califomiscben Goldseifen für richtig halten 
darfen. 

Ueber die Beschaffenheit der Goldseifen ist nach dem, was bisher 
ober ihre Entstehongsweise gesagt worde, nur noch wenig zu bemerkeUi 
Sie stellen eben Schottennassen dar, in denen meist QnarzgerOlle T0^ 
herrschen, nnd die gewöhnlich von blSnlicher Farbe sind. Ihre MIcb» 
tigkeit ist sehr wechselnd und stellenweise geradezu bedentend, sie 
betrügt bis zu 200 m. Oft findet sich das Odd, namentlich in den 
Ablagerungen des älteren Flnsssystemes, in den untersten Horizonten, 
welche dem Schiefer unmittelbar auflagern, in viel reicherem Maasse 
als in den oberen. Es tritt in Gestalt von Staub, Blättchen, Körnern 
und grösseren Stücken auf, deren Gewicht in allerdings sehr ver- 
einzelten Fällen bis 70 kg erreichte. Wie eine Reihe eingehender 
Untersuchungen ergab, ist das Gold der californischen Seifen immer 
silberhaltig; im Grossen und Ganzen scheint 85 •'/f, Gold und 15 'Vo 
Silber als Durchschnittszusammensetzung gelten zu können. Eine Zn- 
sammenstellung von Gl. Kiug^j zeigt Schwankungen im FeiugoLdgehalt 
von 78,4 bis 97^1^. 

Die p]ntdeckung der ersten californischen Goldseil'en erfolgte am 
2. Februar 1848 am Sacramento auf der Besitzung des Schweizer 
Capitäns Sutter gelegentlich der Anlage eines neuen Wasserzuflusses 
zu einer Sagemühle. Goldgräber eilten sogleich von allen Seiten herbei 
und die Vereinigten Staaten von Nordamerika, die bis dahin nach 
Soetbeer so wenig an Edelmetall geliefert hatten, wie kaum ein 
anderer Ländercomplex gleicher Ausdehnung, nahmen seit dieser Eatr 

1) E. Cohen, Utbor die Entstehung des Seifengoldes. Mittheiluiigen 
aus dem natuiwissensclialtl. Verein f. Neu-Yorpommeru und Rügen 19, 52—70, 
1867. 

I) a. a. 0. S. 879. 
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deckung in rascher Entwickeluiig eine der ersten Stellen ein. Bereits 
in dem ersten Jahre 1S48 betrug die Golüausfuhr über Sau Francisco 
42 Millionen Mark. 

Die Gewinnung des GoMes auf diesen Lagerstätten erfolgte von 
Anfang an bis fast zur Gegenwart nahezu ausschliesslich durch Wasch- 
Terfahren. Dir- Arbeit der Goldgräber führte im Wesentlichen nur die 
mechanische Aufbereitung za Ende, welche die Natur begonnen hatte, 
als sie das Metall von seiner iirini.'iren Lagerstätte in die Seifen herab* 
ftthrte. Die besondere Art aber, in welcher diese Processe angewendet 
iKrnrden, steigerte sich im Laofe der Zeit von der primitivsten Aasftth- 
nugsweise bis zn einer beaehtenswerthen Stafe technischer Vollendung. 
Die eisten Goldgräber arbeiteten mit jenen einfachen Werkzeugen, der 
Pfanne und Wiege, die vorhin beschrieben wurden. Neben ihnen benfltzte 
man bald noch eine andere Torrichtung, den »long Tom«, der in 
seinem Prindp bereits mit den sogleich zn erwähnenden Schleussen flber- 
einstimmt und als deren unvollkommener Vorläufer angesehen werden 
kann. Eine solche Arbeit war nur gewinnbringend, als Q<Ad gewisser- 
maassen auf der Strasse lag, als es galt die Allnvien der jetzigen 
Flttsse zu verarbeiteten, die leicht an&niinden waren und nur geringe 
Mächtigkeit besassen, so dass der »pay dirt« (die zahlende Schicht) 
leicht erreicht war, und sie lohnte nur an solchen Fundstätten wo ein 
benachbarter Flnss das erforderliche Wasser bot. ' 

Bald aber änderten sich die Zeiten, INIan hatte tiefer nacli dem 
Golde zn graben und das Wasser von weiter her zu der Arbeitsstätte 
in theuren Leitungen Ijerbeizuführen. Nunmehr waren Jene einfachen 
Methoden, die erheblichen /t'itaufwaud bedingten, viel zu kostspielig 
um die Ausbeute zu ioimen. Nach Zahlen, die vom Rath mittbeilt, 
stellten sich die Arbeitslöhne bei der Verwaschung eines Kubikmeters 
Sand V) mit der Pfanne zu 109 Mark, mit der Wiecre zu 27,8 Mark, 
mit dem long Tom zu 5,4 Mark, mit den Schleussen jedoch, die nun- 
mehr zur Einführung gelangten, nur zu 26 Pfennigen. 

Diese S ch 1 c ussen (sluices) sind geneigte hölzerne Kinnsale von 
0,40 — 0,55 m Breite und wenigstens 0,22 m Tiefe, die eine Länge von 
mehreren Hundert Metern besitzen. Der goldführende Sand wird in 
den Kopf der Rinne eingeworfen und durch einen kräftigen Wasser- 
strom hinabgeschwemmt. Qner- und Längsleisten, die in geeigneter 



1) Unter Voraussetzung eines Tagelobnes von 16,60 Mark. 

17* 
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Weise in den Rinnen angebraclit sind, zertheilen die Brocken, die mit 
dem Wasser berabkommen. Das Gold bleibt hierbei anf dem Boden 
der Schlensse znrttck und wird dort aufgefangen. . Gewöhnlich bringt 
man in jene Abtheilangcn, in denen sich das Gold sammeln soll, Queck- 
silber nnd vereinigt so die Amalgamation mit dem Waschen. Man belegt 
hierzu den Boden der Schleussen mit einem Pflaster von parallelepipe- 
ilischen Steinen oder Holzblöcken , fügt aber die einzelnen Plaster- 
elcmeiite nicht dicht zusammen, sondern lässt Rinnen zwischen denselben 
ott'cn. In diese Kinnen bringt man das Quecksilber und iu ibncu fängt 
man das Gold auf. 

Zur Erhöluing der Wirksamkeit bringt man von Strecke zu Strecke 
sogenannte u u d c r c u r r c u t s an. Man ersetzt den festen Boden des 
Gerinnes ilurch einen Host und lässt das Ende frei. Unter dem Kost 
ist ein zweites kurzes Gerinne angebracht, das in eine seitwärts stellende 
neue Schleusse überleitet. Die feinen Tlieih} und das schwere Gold 
werden durch den Rost hindurchgespült und gelangen durch den darunter 
befindlichen undercurrent in die neue Schleusse, in der sie weiter ver- 
waschen werden; die groben Theile jedoch gehen über die Oeflfnungen 
des Piostes hinweg, verlassen die erste Schleusse durch deren freies 
Ende und werden so eliminirt. 

Das undercurrent stellt aber nicht nur, wie bisher beschrieben, 
das Yerbindungsstflck" zwischen der ersten und zweiten Schleusse her, 
sondern es ist gleichzeitig zu einer Yorrichtung umgestaltet, die zur 
Beschleunigung des Goldabsatzes dient. Es besitzt unterhalb des Bostes 
die Gestalt eines grossen flachen Holzkastens. Das Wasser, das durch 
den engen Querschnitt der Schleusse herabströmt, muss nunmehr den 
erheblich grösseren Querschnitt dieses Kastens durchfliessen und bflsst 
so far diese Wegstrecke erheblich an Geschwindigkeit ein. Dadurch 
verliert es aber natflrlich an Tragfilhigkeit für die suspendirten Theile 
und lässt Gold zu Boden sinken, welches dort mit Quecksilber, das man 
zuvor hineingebracht hat, zusammentrifit und sich mit diesem amalgamirt 

Der grösste Theil des Goldes sammelt sich in den ersten Theilen 
des ganzen Systems an. Aus diesen wird deshalb das Amalgam aucli 
ein bis zwei i\[al monatlich entfernt; aus den unteren Theilen hebt mau 
es dagegen nur in längeren Intervallen (6 Wochen bis \/\, Jahr) heraus. 
Das Aniali^ain wird gewaschen, durch Segeltuchbeutel filtrirt, mit 
Schwefelsäure ausgekocht und schliesslich ausgeglüht.^) 

C. Schnabel. Handbuch der Uetallhfittenknnde 1, 790 fll 1894. 
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I>en Yerlnst an CU>)d bei diesem VerMren schfttzt StOlzel^) za 
15 bis 20 ^/q; der QnecksUbenrerlast betrttgt nach Schnabel meist 
10 bis 15%, erreicht jedoch bis 87,5^/« der angewandten Menge. 
Bei diesem grossen Qaecksilberbedarf der califomischen Goldindastrie 
ist es von Wichtigkeit, dass in Galifomien selbst sehr reiche Lager anch 
dieses ICetalles sich finden nnd abgebaut werden. 

Die Vortheile, welche die Yerwaschang der Goldsande in den 
Sehlenssea in Bedehnng anf die Gestehungskosten bot, erwiesen sich 
schon wenige Jahre nach der Entdeckung des Goldes nicht mehr als 
ausreichend. Geröllmassen von 30 bis 70 m und mehr Mächtigkeit 
mussten nunmclir schon weggeräumt werden, wollte man abbauwürdige 
Lager tiiiden. Dafür war die liaiulaibeit mit Hucke und Scluiuiel zu 
theuer und so licss mau etwa seit 1852 auch niese Arbeit durch das 
"Wasser besorgen. Zur hydraulisclien Gewinnung des (ioldcs gesellte 
sich der hydraulische Abbau desselben. Man iühite das Wasser 
in geeigneten Leitungen vom Gelwrge her in relativ hoch gelegene 
Reservoirs und spritzte dasselbe unter dem Druck, den es von diesen 
her besass und der 76 bis 152 m Wassersäule entsprach, aus Schläuchen 
mit Zinnrohrmundstück aus einer Kutternung von 4S bis 60 m gegen 
die Schotterwände, Die Gewalt der Wassermassen brachte die letzteren 
zum Einsturz und sciiwemmtc sie direct hinab in die Schleussen, 

Nur zuweilen tritt an Stelle des hydraulischen Baues der gewöhn- 
liche Bergbau. Dort wo die Schotter fest verkittet oder von den vul- 
kanischen Ablagerungen derart bedeckt sind, dass man mit dem Wasser 
schlecht heran kann, trieb man meist einen Stollen vor und baute von 
dienern aus ab. Mau konnte die Kosten des Stollenbaues leicht dadurcli 
aufwiegen, dass man nur entlang der »zahlenden Schicht« am Boden 
des Flussbettes blieb und nichts von den daraber liegenden Sedimenten 
wegzunehmen braachte (von Bichthofen). 

Je mehr die califomische Goldgewinnung den zuletzt geschilderten 
Charakter annahm, um so weniger war sie geeignet, von dem einzelnen 
Manne ausgeflbt zu werden. Die Zelten des »Digger«, der mittellos 
herkam und zu Schätzen gelangte, waren bald yorfiber und der Betrieb 
einer Goldwäsche bedurfte unter den geschilderten Verhältnissen ebenso 
gut eines AnlagecapitaJs, wie irgend ein anderer, und der Vereinigung 
Mehrerer mit ihren Mitteln und Kräften zu gemeinsamer Arbeit. Wer 
nicht zuvor Wasserleitungen anlegen und Schleussen bauen konnte, wer 

>) C. Stolz el. Die Metallurgie. Braouschweig 1863—1886, S. 1359. 
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nicht wochenlang zu warten vermochte, bis die zahlende Schicht erreicht 
war, der konnte nicht Goldgräber werden. Nur der anspruchslose 
Chinese vermochte in seiner fast vollständifren Bedürfnisslosigkeit noch 
hu\[;a auch als primitiver Digger seine Rechnung zu finden und als 
solcher die von dem einheimischen Goldgräber bereits verlassenen Fund- 
stätten erfolgreicii zu verwaschen. 

Die Hauptbedingung für das Zustandekommen der Goldgewinnung in 
der beschriebenen Art ist der Wasx ri (^ichthum der Sierra Nevada. 
Ohne diesen wäre all das nicht muglicii gewesen. 18G8 betrug der 
Wasserbcflart' eines einzigen Looses in Calilornien 30 600cbm täglich. 
Eine Wassennenixe, wie sie der Rhein durchschnittlich bei Bonn führt, 
würde ausreichen etwa 5700 solclier Loose zu versorgen. LS7 fi waren 
8270 km Wasserleitungen erbaut : eine Strecke, die etwa der Entfernung 
von Paris bis Bombay gleicht. Mehr als 60 Millionen Mark waren 
auf die Erbanung derselben verwendet. 

Um relativ geringe Mengen Gold zu gewinnen mussten ungeheuer 
grosse Massen Schotter durch die Schleussen gespült werden. Am Ende 
derselben sammelten sich die Tallings, die Aufbereitungsrückstände 
dieses Verfahrens^ alsdann an oder sie geriethen mit den abfliessenden 
Wässern in die Flnsstflafe. Der Sacramento and seine Nebenflüsse wie 
auch der San Jpaquin sind von rothem Schlamme getrübt; in den 
StrOmen entstehen Sandbänke, ja sogar der Golf von San Francisco 
droht zu versanden. Weit bedenklicher aber sind die Ablagemngen 
der Tallings in den Thalhöden, die in förmliche Schutthalden dorcfa sie 
verwandelt werden. Die oberen Thalgrttnde des Sacramento sind bei- 
spielsweise bis 5 m hoch von diesen Schlammmassen bedeckt. Das sind 
Verhältnisse, die den sehr grossen landwirthschaftlichen Interessen Cali- 
forniens auf die Dauer aasserordentlich gefilbrlich zu werden drohten 
und welche nach langen Erwägungen in letzter Zeit dahin führten, die 
hydraulische Goldgewinnung in Galifomien völlig zu verbieten. 

Die Gewinnung des Goldes geschieht daher dort seit einigen Jahren 
vorzugsweise nach einem Amalgaroationsverfahren, das in seinen Haupt- 
Zügen Aehnlichkeit mit demjenigen hat, das auf den Pochwerken am 
Witwatersrand angewendet wird und das ich bei der Besprechung der- 
selben beschreibe. Aber längst vor Erlass dieser einschneidenden Maass- 
regel war die Productiou erheblich zurückgegangen. Die Glanzzeit 
Californiens waren die Jahre 1850 bis IHöO, in welchen dort jährlich 
im Durchschnitt für 233 Millionen Mark Gold gewonnen wurde; deu 
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Höhepunkt bedeutet 1853 mit 273 Millionen Mark. Davon entstiiuiniteu 
vielleicht drei Viertel den Seifen und ein Viertel den früher erwähnten 
Oängen. Bis 1870 sank die Ausheute allmählich bis auf 90 bis 100 
Millionen Mark und bis 1880 weiter auf 75 000 000 Mark, wovon 
bereits mehr als die Hälfte den (iängen entstammte. Von da ab bis 
zur Gegenwart hat Californion alljührlieh für 50 bis 65 Millionen Mk. 
Oold geliefert und producirte 1895 22459,518 kg Feingewicht im Werthe 
von 62,7 Millionen Mark. Auch mit dieser Production steht es immer 
noch an der Spitze der Goldetaaten der nordamenkaniscben Union. 



Trotz des Rflckganges der Goldprodnction in Galifomien nnd des 
last völligen Yersiegens der Gomstock-Werke ist die Gesammtprodnction 
der Vereinigten Staaten von Nordamerika in den letzten 25 Jahren ihrem 
aheolnten Werthe nach ziemlich constaut geblieben. An Stelle der 
erschöpften Minen wurden in Folge der zunehmenden Besiedelang des 
Landes neue nicht unwichtige I^agerstiltten erschlossen. Unter den- 
jenigen Staaten, die im letzten Jahrzehnt in dieser Beziehung zu frflber 
ungeahnter Bedeutung sich emporgeschwuugeu haben, ist vor allem 
Colorado zu nennen. 

Colorado nahm unter den Edelmetall producireoden Staaten bis 
zum Jahre 1878 nur einen bescheidenen Rang ein. In jenem Jahre 
wurden die reiche n Silberlagerstätten von Leadville auf der Ostseite der 
Sawatch-Kette cutileckt und 1888 schloss sich hieran die Entdecküu;.; 
weiterer reicher Silberfunde auf der Westseite derselben Kette, im 
Minendistrict von Aspen. Dureli die Ausbeute beider Fundstittten 
rückte Colorado zum ersten Silberprodueenten der Union auf, so 
wir es 1895 in der Kdelmetallstatistik mit einer Silberproduction im 
Mtinzwcrthe von 128 573 600 Mk. auffinden. Die Gesammt-Silber- 
produetion der Vereinigten Staaten erreichte in jenem Jahre einen 
MtlDZwerth von 306 217 000 Mk., so dass also Colorado 42 ^^/^ der- 
selben geliefert hatte. In einem iilmlichen Verhältniss nimmt es bereits 
seit dem Anfang der achtziger Jahre an der Silberförderang Theil. 
Der Leadville-District hatte seit seiner Erschliessung bis zum Anfang 
des Jahres 1893 für 670000000 Mk., der Aspen-District bis zum 
gleichen Zeitpnnct far 190000000 Mk. Silber geliefert. 

£ine tthnliohe Bedeutung wie für den Silbermarkt hat Colorado in 
(den letzten Jahren auch fftr den Goldmarkt der Union gewonnen. Gold 
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wurde schon seit 1859 oder 1860 dort j^ofunden. Die Ausbeute er- 
reichte jahrelang keinen höheren Werth als durchschnittlich 12- bis 
18 000 000 Mk. jährlich und sie lässt erst nach dem Jahre 1890 einen 
bemerkenswerthcn Zuwachs erkennen. Die folgende Tabelle enthält 
darüber einige nähere Angaben: 

* 

Goldproduct i on des Staates Colorado. 





Fein-Gewicht 


Werth 




kg 


Mk. 


1890 . . 


. . 6243,5 . . 


. . 17637500 


1891 . . 


. . 6920,5 . . 


. . 19550000 


1892 . . 


. . 7973,6 . . 


. . 22 525000 


1893 . . 


. . 11324,1 . . 


. . 31989750 


1894 . . 


. . 15972,1 . . 


. . 45119968 


1895 . . 


. . 20017,0 . . 


. . 56 546675 



Die Goldproductiou Colorados ist also in der Gegenwart fast eben- 
so gross, wie diejenige von Calitornien. Einen sehr benierkenswerthen 
Antheil an diesem Aufschwung verdankt man der Entdeckung von 
Lagerstätten in dem C r i pple-C r eek - D i st ri ct. Nach Schätzung 
der Münze zu Denver ist aus diesem Minenbezirk von 1S91 bis 1894 
für 23 561800 Mk. Gold ausgebracht worden, also rund 20 ^/^ der 
Gesammtproduction des ganzen Staates. 

Der Minen-District von Cripple-Creek ^) liegt im westlichen Theil 
der Grafschaft El Paso. Etwa 10 bis 20 km südwestlich vom Pikes 
Peak, einem 4312 m hohen Gipfel eines der östlichsten Ausläufer des 
Fehlengebirges, erheben sich zwischen dem Beaver Creek und dem Oil 
Creek (zwei NehenflAssen des Arkansas) eine Reibe rundlicher Hügel 
von 2700 bis 3300 m Höhe. Ihrem geologischen Aufbau nach prfisentiren 
sie sich als ein Gomplex der verschiedenartigsten Eruptivgesteine, die 
allseitig von einem Kranze von Granit umgehen sind. Der letztere 
stellt das Grnndgestein der ganzen Gegend dar; wir finden ihn beispiehk 
weise auch in der Pikes Peak-Eette wieder, und der Durchbrach der 
vulkanischen Massen durch dieses Grundgestein erfolgte in der Zeit vom 
Schluss der Kreideperiode bis in das Tertillr hinein. Die ganasen Yer- 

1) Whitm'an Gross und R. A. F. Penrose jr. Geology and mming 
industry of the Cripple Creek district, Colorado». Sixtcenth annual report of 
the United States geological soiTej. Part II, S. 11—209. Washington 1895« 
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hältni^se im Cripple Creek-District, der innerhalb dieses Hügellandes 
liegt, lassen keine andere Deutung zu, als dass man es hier mit deu 
Ueberresten eines echten Kraters zu thun hat. Hauptsächlich wird er 
von klastischem Material aufgebaut, das nichts anderes ist, als der Rest 
von Schlacken- und Aschen-Eruptionen, und das als Tuff oder Hreccie 
bezeichnet wird. Dazwischen kommen massige Gesteine vor. Sie sind 
die Vertreter der Lavaergüsse und sind theilweisc durch die nachfolgenden 
Ausbrüche in ihrer Gestalt und ursprünglichen Lage verändert, theilweise 
— soweit aie aus diesen späteren Ausbrüchen selbst herrühren — als 
Iiijectionen zwischen das ältere Gesteinsmaterial eingekeilt. Das erste in 
der Reihe diesor i^Iasscngesteine ist Andesit; ihm folgte eine Reihe von Aus- 
brüchen von Phonolit, dem wesentlichsten Gesteine der Gegend. Zwischen 
diesen erfolgte der Ausworl der Tufife und Breccien. Als letzte Pro- 
dacte der Eraption findet man Nephelinbasalt and Plsfsioklasbasalt in 
schmalen Gängen. 

Biese Gänge durchsetzen alle anderen Gesteinsarten des Districtes 
tmd streichen ohne Unterschied vom Granit zur Breccie und umgekehrt. 
Sie sind die letzten Anzeichen eruptiver Thätigkeit und ihr Auftreten 
beweist, dass nach dem Ausbruch der vorhergehenden Gesteine eine 
Periode der Spaltenbüdung eingetreten war, denn sie sind als lujectionen 
in Spalten zu deuten. Die Spaltenbüdung dauerte auch über die Zeit 
fort, in welcher die Gangbasalte zur Eruption kamen, . und die in relativ 
Jllngster Zeit entstandenen Spalten sind es, die zum Theil nachträglich 
eine solche Ausfüllung erfahren, dass sie sich beute als Goldgänge 
präsentiren. 

Penrose bezeichnet es als einen bemerkenswerthen Zug des ganzen 
Districts, dass die Erzgänge oft den Eruptivgftngen sich anschaaren, ent- 
weder in ihrem ganzen Verlauf oder, was der häufigere Fall ist, fflr 
kürzere Strecken. Wo immer ein Erzgang einen Eraptivgang triift, 
ist es sehr wahrscheinlich, dass er in seiner Richtung abgelenkt wird, 
um dem letzteren zu folg(>n. Die Ausfüllung der Erzgänge besteht aus 
demselben Mineralieumateriale, wie ihr Nebengestein, zu dem sich dauii 
mehr oder weniger Quarz, purpurfarbener Flus*jspath, Opal und Kaolin 
sowie in geringerer Menge Eisenkies und einige andere Mineralien ge- 
sellen. Gold findrt sich in diesem Gangmittel sowohl als freies (iold, 
sowie in einer VerbimhuiLr mit Tellur, welche mit dem Namen Calaverit 
belegt wird, und vielleicht auch als goldhaltiger Eisenkies. Die in 
Bede stehenden Gänge unterscheiden sich im allgemeinen von anderen 
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Ooldgängen dadurch, dass in ihnen der Quarz eine relativ nicht sehr 
bedeutende Rolle spielt, und sie weisen speciell gegen die bisher in 
dieser Arbeit beschriebenen in so fern einen Cntcrschied auf, als das 
Gold hier in der Hauptsache in der erwähnten Verbindung mit Tellur 
auttritt. Das freie Gold ist an dieser Fundstätte grösstenthcils erst 
nachträglich durch Oxydation des Tullui Lroldt s in Freiheit gesetzt worden. 

Dort, wo die Gänge zu Tage ausstnüchen, ja stellenweise selbst bis 
zu Teufen von GO und 100 m hinab sind sie in ihrem Ausselien 
wesentlich verändert, indem der Sauerstoff der I^nft und die eindringenden 
atmosi)härisohen Niederschläge eine Oxydation des Kisenkieses zu Roth- 
eisenstein und Brauneisenstein veranlassten. Man bezeichnet diese Ver- 
änderungen, die man fast bei allen Erzlagerstätten beobachten kann, 
als die Bililung eines »eisernen Hutes«. 

Neben den Goldgängeu finden sich am Crii)ple Creek auch Gold- 
seifen; doch ist ihre Roilentiing für den District eine geringere. Der 
Werth der geförderten Erze schwankte 1894/95 pro Tonne zwischen 
60 bis 125 Mk. einerseits und 1250 bis 1700 Mk. andererseits und 
mag im Durchschnitt 200 bis 350 Mk. betragen haben. Mit dem Gold 
zusammen findet sich auch hier Silber, in der Regel jedoch nur in 
kleinen Mengen. 

Die Gewmnung des Goldes aus diesen Erzen geschieht nach dem 
Verfahren der Chloration. Dasselbe beruht darauf, alles Gdd in 
Form seiner Verbindung mit Chlor in wfissrige LOsung flberzuftthren 
«md es aus dieser durch geeignete Zusätze als reines Metall wieder 
auszufallen. Die Tendenz des Verfahrens ist in ihrem ersten Theile 
mit derjenigen verwandt, die vorhin bei der chlorirenden BOstung an- 
gegeben wurde, aber die Mittel zur Herstellung des Goldchlorides sind 
^wesentlich andere, die nunmehr kurz beschrieben werden sollen. 

Am Gripple Creek werden die geförderten Erze zunächst in Stete- 
feldtVhen Oefen getrocknet. Es sind das Schachtöfen, in welchen 
das Erz auf schrägen Gusseisenplatten, deren Keigung 38^ beteftgt. 
allmählich durch den Ofenschacht herabrutscht, wahrend ihm die heissen 
FeueriLi:,'i.se einer Ilostfeuerung entgegeii/^ciührt werden, so dass es unten 
getrocknet aiikoinint. Das Erz wird dann zwischen harten Stahlrollen 
zerkleinert und darauf in geeigneten Oefen geröstet. Bei dem IlOst- 
process werden in Folge der Einwirkunir der lioluni Temperatur und 
4er Luft, welche in Folge der Ofenconstruction dem ßüstgut in reich- 

1) J. Dawson Hawkina. Ghemiker-Zeitnng 20, 862. 1896. 
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lichem Maasse zugeführt wird, alle unedlen Metalle aus ihren anderen 
Verbindungsfornieu in Oxyde übergeführt und nur Gold und etwa vor- 
handenes Silber l)leil)t im freien metallischen Zustande. ^Vürden die 
Cripple Creek-Erze nur Freigold enthalten, so könnte die Rüstung fort- 
bleiben; so aber inuss durch sie das Gold erst aas seiner Yerbiudung 
mit Tellur in Freiheit gesetzt werden. 

Die abgerösteten Erze werden in Stahlfässcr gebracht, die innen 
mit Blei ausgeschlagen sind, damit sie von dem sogleich zu erwähnenden 
Chlor nicht so stark angegriffen werden. Sie sind ca. 2,7 m lang und 
besitzen 1,6 m Darchmesser. In jedes Fass bringt man 5 Tonnen Erz; 
zuvor liat man daaaelbe jedoch schon mit 2600 \ Wasser and 76 kg con- 
centrirter Schwefelsäure beschickt. Schliesslich bedeckt man die Ober- 
fläche des Erzes mit Chlorkalk, verschliesst das Fass und Ifisst es 
3 Stunden mit 8 bis 4 Umdrehungen in der Minute rotiren. Es ent- 
wickelt sich hierbei aus dem Ohlorkalk und der Terdflnnten Schwefel- 
säure Chlor, und dieses fährt alles Oold in Form von Goldchlorid in 
die wässrige Lflsung ttber Diese wird schliesslich unter Druck ftber 
Filter abfiltrirt, die in den Fässern selbst angebracht sind und deren 
filtrirende Schicht ans Sand oder Asbest besteht. Nun bleibt nur noch 
die AusfiUlung des (Woldes aus dieser Lösung vorzunehmen. Sie erfolgt 
mit denselben Mitteln, deren man sich auch im chemischen Laboratorinm 
in kleinem Maassstabe zu demselben Zwecke zu bedienen pflegt; man 
setzt entweder Eisenvitriollosung oder Holzkohle zu oder man leitet 
Schwefelwasserstoff ein. Im letzteren Falle muss man zuvor das über- 
schüssige Chlor durch Einleiten von schwefliger Säure unschädlich 
machen. Bei dem ersten Fälluiigsverfahren erhält man das Gold als 
reines Metall, bei dem zweiten bekommt man es als goldhaltige Holz- 
kohle, die alsdann noch im Mutfeiofen verbrannt wenien muss. Das 
dritte Verfahren liefert das gesuchte Metall in Gestalt von Sclnvefel- 
gold, das noch einer llöstung bedarf, um in reines Gold übergeführt 
za. werden. Diese letzte Methode soll die besten Resultate geben. 

Chlorationsverfahren, wie das vorstehend beschriebene, sind an vielen 
anderen Stätten der Goldgewinnung, namentlich auch in Californien. in Ge- 
brauch. Die Methode, die in ihrer ursprünglichen Form von dem berühmten 
Freiberger Hüttenchemiker Plattner herrührt, erfuhr natürlich, je nach 
den localen Verhältnissen, mannig£altige Modificationen. Nicht nur, dass 
— wie schon erwähnt — in manchen Fällen die Böstung fortbleiben 
kann, es sind auch Abänderungen möglich und gebräochlich in Beziehung 
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auf die Apparatur. Man verwendet insbesondere statt der lotirenden 

Fässer auch feststehende Gefflsse, die bei kleinen Betrieben ans Stein- 
zeug, bei (grossen aus Holzbotticheii bestehen, welch letztere mit Theer 
überzogen sind. Feriicr kann man die Entwickelung des Chlors, statt 
sie wie am Ciipple Creek in deu Gefässen selbst vorzunehmen, auch 
ausserhalb derselben von sich gehen lassen, und das Gas dann erst 
in dieselben einleiten. 

Man ist gegenwärtig bestrebt, diese Verfahren hier und da durch 
andere zu ersetzen, bei welchen man sich an Stelle von Chlor des mit 
ihm nahe verwandten Broms bedient. Ein solcher Bromation- 
Proces.s ist beisjjielsweise auf der Nellic Bly Gold Mining & Reduc- 
tion Co. in Magnolia. Colorado, in Betrieb Mit Hilfe desselben ver- 
arbeitet man dort Krze, die pro Tonne Gold im Werthe von 34 bis 84 
Mark in Fonu von Tellurverbindungen enthalten. Die Vorbereitung dieser 
Erze geschieht ebenso, wie bei der Chloration; an Stelle der letzteren 
selbst erfolgt aber dann in den Fässern eine Behandlung mit einer 
Auflösung von Brom in Wasser. Das Gold wird hierbei in Form von 
Göl'll I omid in die wässerige Lösung übergefültrt ; es soll das rascher 
und sicherer gelingen, als die entsprechende Umwandlung in Gold- 
chlorid bei den Chlorationsyerfahren. Das Brom ist jedoch ein sehr 
kostspieliges Material mid seine Yerwendung ist trotz dieses Vortheils 
nur dann lohnend, wenn man es immer vrieder zorQckgewinnt üm 
das zu ermöglichen, wird die GoldbromidlOsnng in geeigneten Apparaten 
mit Chlorkalk und Schwefelsftnre zusammengebracht. Es entwickelt sich 
alsdann ans diesen zugesetzten Reagentien Chlor, and dieses setzt sich 
mit dem Goldbromid nm zu Goldchlorid und freiem Brom, welch' letzteres 
abdestillirt und condensirt wird, und wieder verwendet werden kann. 
Der Verlust an Brom soll immer noch 0,25 kg pro Tonne Erz betragen. 
Aus der zurllckbleibenden Lösung, welche nunmehr Ctoldchlorid enthält, 
wird das Gold in der gleichen Weise ausgefällt, wie bei dem Chlorap 
tionsverfohren. 



Das neueste Goldland ist das Grenzgebiet zwischen Britisch Kord- 
amerika und Alaska. Dort ist in dem sogenannten Klondyke- 

1) Parker C. Mc. Jlhincy. The Cassel -Hinnian Gold and Bromine 
Process. Journal of tlie American chemioal society 1^^, 4-')l — 4o6, 189G. Vergl. 
auch H. Pauli, Zeitschrift f. angew. Chemie 1897, S. 185. — E. Andreoli, 
daselbst 1Ö98, S. 6G3. 
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Distrikte ^) seit 1897 ein wahres Goldfieber ausgebrochen. Die 
Fundstätten liegen in dem Landwinkel, der von dem Yukonfluss und 
seinem bei Dawson einmündenden Nebenflnss, dem Klondyke-River ab- 
gegrenzt wird. Das anstehende Gestein besteht im- wesentlichen ans 
Thonschiefer, in welchem sieh linsenförmige Qnarzeinlagemngen finden. 
Diese Qnarzhiger enthalten Gold, meist jedoch in zn geringer Menge, 
als dass ibr Abbau unter den schwierigen Yerhfiltnissen, welche dort 
herrschen, lohnend wftre. Dagegen sind Seifen, die mit ihnen natürlich 
in genetischem Znsammenhange stehen, stellenweiscf reich und banwfirdig, 
namentlich an den Stellen, wo die Sande anf den anstehenden Qnarz- 
linsen auflagern. Da der Boden das ganze Jahr gefroren ist, so muss 
er erst durch erhitzte Steine anfgethaut werden, ehe man das gold- 
führende Material gewinnen kann. Im Winter fehlt es natflrlich unter 
diesen Umständen vollständig an Wasser, so dass das Verwaschen der 
geförderten Gesteine und Sehottermassen auf die Zeit zweier Sommer- 
monate beschränkt bleibt. Diese Schwierigkeiten und dazu die ungeheure 
Theuening der nothwendigsten Lebensmittel, über die man in der Tages- 
presse las, lohnt die Arbeit nur bei einem Ausbringen von 30 g pro 
Tag. Ein Ausbringen von 60 bis 90 g gilt aber schon als ausser- 
gewühulic'li. 

Gold wird im Klondyke-Beziik bereits seit 1889 gewonnen; die 
Ausbeute betrug von da bis einschliesslich 1890 niclit ganz 7 Millionen 
jlklark; 1897 ist für 9,5 Millionen Mark Gold gegraben worden. 



Fast gleichzeitig mit der Entdeckung des Goldes in Galifomien 
begann die geregelte Gewinnung desselben im grössten Umfange auch 
In Australien^. Die ersten Lagerstätten wurden bereits 1841 Ton 
einem Geistlichen Namens W. B. Clarke entdeckt; die Goldgräberei 

im Grossen wurde jedoch erst 1851 aufgenommen. Seitdem haben 
namentlich die Colonieu Victoria, Queensland und Xeu- Süd -Wales und 
daneben — wenn auch in wesentlich geringerem Maasse — Süd-Australien, 
Tasmanien und Neu-Sceland und ganz neuerdings auch West-Australien 
ununterbrochen reielie Güldaiisbeuten geliefert. Der Höhepunkt der 
australischen Froduction füllt in die Jahre lööti bis 18ü0, in welchen 

1) Chemiker-Zeitung 22, Bepertorinro S. 76 u. 164. 1898. 
^ B. Suess. Die Zukunft des Goldes. — G. vom Bath. üeber das 
Gold. — A. Soetbeer. EdelmetaUproduction, S. 100. 
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nach Soetheer durchschnittlich für circa 242 Millionen Mark in jedem 
Jahro gewonnen warde. Zur Zeit beträgt die jfthrliche Aasbeate in 
AaBtralieii etwa 170 bis 175 Millionen Mark. 

Ich will hier keine eingehende Schilderang des Vorkommens nnd 
der Gewinnong des Goldes in Australien geben, weil principiell Neues 
dem bei der - Bespreehung anderer Fundorte erwfthnten kaum hinzu« 
zufttgen wäre. Ich begnQge mich daher, zn bemerken, dass sidi Gold 
dort sowohl auf primärer Lagerstätte in Quarzgängen, als auch auf 
seenndfirer in Seifen findet, welche mit den ersteren genetisch zusammen- 
hängen. Die Gänge setzen meist in Schiefergestein auf nnd sind ausser- 
ordentlich zahlreich. 1876 waren in Victoria allein 3307 bekannt. 
Gold findet sich in ihnen sowohl in gediegenem Zustande, als auch in 
Gestalt gddhaltigen Eisenkieses. In den obersten Niveaus der Gänge 
trat ganz wie am CrippleOreek in sehr erheblichem Maasse die Bildung 
des »eisernen Hutes« ein und die GaugausfttUung besteht nunmehr aus 
Quarz nnd ans dem meist zu firanneisenstein zersetzten Eisenkies, 
zwischen wdehen sich das Gk>ld in G^estalt von grossen Klumpen, oder 
¥on kleinen, wohlansgebildeten Krystallen oder auch von kleinsten 
Schflppcheu findet. Der Abban der Gänge reicht in der Regel nur bis 
in jene Regionen, bis zu welchen diese Zersetzung vorgeschritten ist; 
tiefer hinab wird er uuterlav-vcu, weil sowohl diu bergmännische Ge- 
winnung des Erzes, - als auch die hüttenmännische Ausbringung des 
Goldes aus denselben sehr coniplicirt und darum sehr kostspielig würde. 
Aus den geforderten Erzen wurden in Victoria 1876 im Durchschnitt 
16,42 g Gold pro Tonne gewonnen. 

IMe australischen Goldseifen gcliörcn — ^deich den kalifornischen — 
ihrer Entstehung nach niclit nur der geologischen Getrenwart an, sondern 
ihr Alter reicht bis in die l'ertiärzeit zurück. »Die pliociinen AUuvionen 
erscheinen theih als IluLrel. einzeln oder gereiht, zu Plateaus verbunden, 
theils als Ausfüllung alter Flussläufe, als sogenannte Deep leads. Dort 
ist es die Aufgabe der Goldgräber, das alte Stromgerinne tief unten 
auf dem Felsenboden nach Durchgrabung mächtiger Geröllschichten auf- 
zufinden und zu verfolgen, denn in dem ehemaligen Wasserlauf, welcher 
zuweilen eine entgegengesetzte Richtung verfolgte, wie die hoch auf den 
Alluvionsmassen strömenden heutigen Gewässer, findet sich der grösste 
Goldreicbthum« (vom Rath). Die Bildung der Goldseifen geht in 
Australien vermuthlich noch weiter zurück, als bis zur Tertiärzeit, 
denn man findet bereits in den dortigen Conglomeraten aus der Stein- 
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kohlenperiodc reiche Mengen von Gold und darf vielleicht auch sie als 
Productc der Abtragung und mechanischen Aufbereitung der Quarz- 
gänge durch fliessendes Wasaer ansehen. 

Fflr die australischen Ooldseifen ist das Vorkommen grosser Gold- 
klumpen, sogenannter Kuggets, charakteristisch. Natllrlieh kommen sie 
nur sehr vereinzelt vor, jede Anfifindung eines neuen bildet aber eine 
mächtige Anregung fär das Zuströmen von Goldgräbern in die betreffend» 
Gegend. Den grtesten Nugget, der je gegraben wurde, fand man 18ÖS 
am Bakery-Hili bei Ballarat in Nord-Yictoria; er wog 68,26 kg und 
wurde fllr 186 500 Mark verkauft. Mehrere andere Nuggets erreichten 
Gewichte bis zu 50 kg. 

Die Goldgewinnung wurde in Australien zuerst auf den recenteut 
später auf den älteren Alluvionen betrieben und erst zuletzt auf den 
Gängen in Angriff genommen. Im Jahre 1856, als die Goldgewinnung 
in Victoria ihren Höhepunkt erreicht hatte, zählte man dort nach 
Soetbeer 115343 Goldgräber, duruuicr 18 109 Ohine^eii. Zwei Jahre 
später stieg bei schon abnehmendem Ertia^'o die Zahl der Goldgräber 
noch höher, iiiiiiilicli auf 147 Mös, uuruiiter 33G73 Chinesen. Der 
durchscbiiittliche Antheil dos einzelnen Arbeiters an der Goldgewinnung 
schwankt je nach dem Jahre zwischen 2üU0 und 2800 Mark. 

Die gleichzeitige Inangriffnaliiiie der liearbeitung so ausgiebiger 
Goldlagerstätten, wie diejenigen Calilornjeus und : Australiens, zu der 

Fig. 2. 




naiateUuif d«r fflfl«Bmtt« Ooldprodnction nacli 0«wleht tob HflS-lSr^ 

Nach A. Soetbeer. 

sich — neben der seit 1843 merklich erhöhten Ausbeate in Russland — 
alsbald nach Ablauf der ersten und glänzendsten Jahre , die Ausbeutung 
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des CoiDstockganges gesellte, übte aaf die Gesammt-Goldproductiou der 
Erde eine ausserordentliche Wirkung. Vig, 2 giebt daTon eine Vorstettuug. 
Sie ist eine iresentlich verkleinerte Reproduction einer graphisdaen Dar- 
stellung der Goldproduction von 1493 bis 1875, die von Soetbeer 
in seiner bertthmten Arbeit Aber Edelmetall-Prodiiction mitgetbeilt wurde. 
Ist der Maassstab hier auch so klein gewählt, dass Einzelheiten nicht 
mehr abgelesen werden können, so gewahrt die Figur in ihrer 
sammtheit doch einen sehr deutlichen üeberblick über die Yerändenmg, 
welche durch die Erschliessung der erwähnten Lagerstätten geschaffen 
wurde. 1 mm Abstand bedeutet in der Horizontalen einen abgelanfenen 
Zeitraum von 5 Jahren, in der Yerticalen eine producirte Goldmenge 
von 5000 kg. Mau ersieht leicht, wie von der Entdeckung Amerikas 
bis nahe zur Mitte unseres Jahrhunderts heran, die alljährlich auf der 
ganzen Kr(l(> producirte Goldmenge nur z\vii?chen 5800 kg und i twa 
20 000 kg gcsilnvankt hatte, mit Aiisiialiiiie einer deutlich merkbaren 
Steigerung auf etwa Llfjoonkir, die in die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts fällt und auf die damals ilivcn lloliciiuukt erreichende Ausbeute 
aus den Goldfeldern von Brasilien zurückzuführen ist. Vor allem aber zoiirt 
<lie Figur in deutlichster Weise den rapiden .>i)run,Lr. den die l'roduction 
•etwa um 1850 von diesen relativ geringen Mengen fast unvermittelt bis 
2u mehr als 200 000 kg macht; eine Menge, welcher ein Werth von 
^58000000 Mark entspricht. 

Fig. 3w 
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Auf dieser stolzen Höhe vermochte sich die Production zunächst 
iioch nicht lange zu halten. Es ist das ohne Schwierigkeit aus Figur 3 
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«rdchtlich, in irelcher ich die Angaben einer am Schlosse dieser Arbeit 
«bgedruckten Tabelle graphisch dargestellt habe. • Man erkennt leicht, 
dass die Prodnction von 1856 bis 1883 im allgemeinen gefallen nnd 
Ton 563 Millionen Mark im ersterea Jahre aof 407 im. letzteren ge- 
Aonken ist, und ersiebt, wie sie seitdem sich wieder dnes regelmässigen 
Steigens erfirent, so dass sie 1896 den hohen Betrag von 882 Millionen 
Mark erreichte. Die Steigerung war namentlich seit 1890 eine sehr 
rapide. Diese letzte Etappe in der Eutwiekeliinj,' der GoUlpiuductlou 
ist auf die Entdeckung einer neuen Lagerstätte zurückzuführen, auf die 
Erschliessimg der Croldfelder am Witw atersraud iu Transvaul. , 

Der topographische Ciianiktcr Südafrikas') ist ziemlich einförmig. 
Er wird bedingt durch das Vor\Yalten ein^r durchschnittlich 1330 m 
Höhe erreichenden Hochebene, der Karroo, welche fast den ganzen 
Raum von der Sttdspitze bis znm 26 ® sfidl. Breite einnimmt, meist nnr 
durch einen schmalen Küstensaum Ton der Meeresküste getrennt ist nnd 
von einer Anzahl der Südafrika eigenthflmlichen Tafelberge und Spitz- 
k6pfe llberragt wird. Die Karroo greift anch Ober den ost-westlich 
^richteten Lauf des Yaal-Flnsses hinweg auf den sadlichen Theil der 
heutigen- Transvaal**Republik Uber. Sie flUirt hier den Namen des 
Hooge-Velds- nnd wurd im Norden durch mnen- bis zu ca. 1:800m 
Bosteigenden Htthezng abgegrenzt, den Witwaiersrand» der unter 
dem 26. Parallelkreise, im Mittel etwa 90 km nOrdlieh vom VaatFlusse, 
In nach Sflden ausgebauchtem flachen Bogen, in ilquatorialer Richtung 
dahinstreicht (Schmeisser). Dieses Gebirge nnd seine nächste Um- 
gegend bergen die reichen Fundstätten des sfldafrikanischen Groldes. 

Die Gesteinsehichten des Witwatermrands lehnen sich an die Ge- 
bilde der südafrikanischen Primärformation an. welche ihrerseits den 
Boden im Norden des Gebirges im District Pretoria aufbauen, (\ ergl, 

1} Fttr die folgende Schildwnng der geologiachen YerhflltniBse wurden be> 

nutzt: A. Schenck. Die geologische Entwiclcelung Südafrikas. Petermanns 
Mittheilungen 84, 225. 18.^8. — Derselbe. Zeitschrift der deuts.h fToolo^. 
Gesellschaft 41. 578, 1889. Walcot Gibson. On the gold b^arini.'- rucks 
of the Southern Transvaal Quarterly journ, of tho geoloj^, socictv 4N, 404, 
1892. — Schmeisser. Ueber Vorkommen und Gewinnung der nutzbaren 
Hinendien in der afidafirilcanischen Bepublik. Berlin 1894. — D. Drap er. 
Geological seetion Pretoria to Taal river. Sixth annnal report Witwatersrand 
ehamber of mtnes S. 192. 1895. — G. A. F. Molen graaf. Neues Jahrb. f. 
Mineralogie Beil.-Bd. 9, 1894/95. 

Jiüu-b. d. UM*. V«r. Hat. 51. IS 
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Figar 4). Die.PrlmärfonnatioD «etst tieh hier Imwesentliehen m zwei 
YorachiedeDen Ctostdiiscoinplezen insunmen. In ihren filteren, mehr 
nOrdUch gelegenen Regionen besteht de tfds Granit, in ihren jüngeren, 
dem Rand — Rand ist die ortettbliche AhlEflnnng des Namens Wit- 
watersrand — nfther liegenden Partien wird sie ans einem System eisen- 



Fig. 4. 




Ranä. 



IdMlprofll Tom Witwatersrand Enm Hei 

• Witir*tennn»daeki«litM. \ Oiwdi 



schüssiger Thonschiefer zusammengesetzt, die mit Sandsteinen und 
Quarziten wechsellagern und. bei west-östlichem Streichen, auf dem Granit i 
aufliegen und steil nufcerichtct sind. Sie fallen meist unter 60 — 90'' 
nach Süden ein. Grünsteinartige Eruptivgesteine sind häufig zwischen 
sie eingelagert oder setzen gangartig zwischen sie hindurch. Dieser 
Compiex von Spbiefern wird von Sehen ck als Swasi schichten, 
von Molengraaf als alte Schieferformation beseichnet; das i 
Alter desselben ist Termatblich silurisch. 

Schreitet man von dieser Schieferzone nach Süden fort, so gelangt 
man zunächst an eine Folge gleich näher zu beschreibender Schichten, 
welche den Schiefern discordant aufgelagert sind, jedoch gleichfialls nach 
Sttäen einlallen. Sie setzen den eigentlichen Rand zusammen nnd er- 
liielten die Bezeichnung Wltwatersrandschiehten. Urnen folgen j 
immer weiter nach Sflden zn eine Reihe Yerschiedenartiger Sedimentär- | 
gesteine, eines immer das andere discordant ftberlagemd, stets sfldlich ^ 
einfallend, aber je weiter entfernt vom Rand, nm so flacher. Anch 
zwischen sie sind GrOnsteine' eingelagert oder sie werden gangartig von | 
denselben durchsetzt. Auf eine nfthere Beschreibung dieses jüngeren ' 
Schichtensystems will ich hier Terzichten ; sie setzen sich ans Sandsteinen, 
Schiefem, blauschwarzen Dolomiten und den erwähnten Grfinsteinen zu- 
sammen und werden meist unter der Bezeichnung Kap-Formation mit 
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den Witwatersrandschichten zu einer gros'^en Gruppe zusammen gefasst. 
Die Gliederung derselben im Einzelnen wird von den verschiedenen 
Autoren in verschiedener Weise vorgeuonimen und soll hier übergangen 
werden. 

Je weiter man auf den Köpfen des bescbneben^ Scbichtensystems 
vom Rand nach Süden fortschreitet, 1101 80 mehr verflacht sich das 
slldliche Fallen der Schichte, bis es schliesslich in eine horizontale 
Lagenmg übergeht. Wandert man von dieser Stelle ans weiter nach 
Sttden anf den nOrdlich Ton Heidelberg sich erhebenden, langgestreckten, 
von West nach Ost streichenden Ctebirgszag, den Heidelberg-Band 
zn, 80 beobachtet man, dass die horizontale Xjagerong allmfthlich wieder 
in eine geneigte flbergeht, dass das Fallen der jetzt folgenden Schichten 
jedoch nacli Norden gerichtet ist, Man aberschreitet auf diesem weiteren 
Weg die ganze Reihe der bisher überschrittenen Schichten noch einmal, 
jedoch diesmal in umgekehrter Folge, und erreicht schliesslich am 
Heidelbergrand selbst wiederum die Witwatersrandschichten, die hier 
steil nach Norden einfiillen. Die vorstehende Schilderaug and viel- 
leicht besser noch das Profil, Figur 4, lassen erkennen, dass das 
ganze System der Kap -Formation eine flache Mulde bildet, deren 
Ränder im Norden und Süden vom Witwatersrand und Heidelberg-Rand 
gebildet und aus Witwatersrandschichten zusammengesetzt werden. Die 
Mittellinie dieser etwa 80 km breiten Mulde streicht von Ost nach West, 
sie biegt alsdann im Westen des Transvaalstaates ziemlich unvermittelt 
nach Süden um. Aui diese Verhältnisse will ich hier nicht weiter 
eingehen. 

Von den soeben geschilderten Formationen des südlichen Transvaal 
sind zwei goldführend: die alte Scbieferformation und die Wit- 
watersrandschichten. Die erstere ist fast überall, wo sie auftritt, von 
goldführenden Quarzgängen durchsetzt, die in ihrem Streichen denjenigen 
der Schiefer folgen. Ihre Ausfüllung besteht aus Qoarz von wasser- 
heller, milchweisser oder grauer, seltener anch blftnlieher, gelblicher, 
rOthlicber, grünlicher oder schwarzer Farbe^ zu dem sich gediegen Gold, 
Eisenkies und geringe Mengen von Kupfererzen hinzugesellen. Die 
Mttchtigkeit der bauwürdigen Gftnge schwankt zwischen 20 nnd 70 cm; 
das Gold ist in denselben local angereichert. An solchen Stellen be- 
trägt der Gk>ldgehalt mit wenigen Ausnahmen 40 — 70 g pro Tonne, an 
den dazwischenliegenden meist nicht mehr als 20 g. 

18* 



Digitized by Google 



- Die alte Schieforfonnation findet sich direct im Norden des Wit* 
watersrands nur ia spärlicher EnUickelung, ist dagegen in ihrer Fort- 
setzung nach Osten in viel erheblicherem Maas^e entwickelt. Dieser 
Östlichen Fortsetznng, welche als De Kaap-Goldfeld bekannt istj 
gehören die berühmtesten LagerstJItten des eben besprochenen Typus 
an. Hier liegt die bertthmte Sh'eba-Mine, deren Gold 1885 ent- 
deckt wnrde nnd das erste Goldfieber in Transvaal hervorrief. Kach 
Schmeis'ser konnte man dort in der ersten Betriebszeit einmal 500 
Tonnen Erz verarbeiten, die änf jede Tonne 250 g Gold lieferten. Im 
grossen Durchschnitt ist der Goldgehalt natfirlich erheblich niedriger. 
Er soll nach Schmeisser 46 g pro Tonne betragen; nach Angaben 
des sechsten Berichtes <ler Chamber öt Mines in Johannesburg ^) wnrde 
im ganzen De Kaap-Districte 1894 eine Ausbeute von 18,9 g Gold pro 
Tonne verarbeitetes Erz erzielt. Ich stelle im Folgenden noch die 
Goldausbeute des De Kaap-Feldes seit seiner Erschliessung zusammen, 
dieselbe reprftsentirt von 1885 bis 1896 einen Werth von zusammen 
41 Millionen Mark. 



Neben dem De Kaap-iToldfeld sind noch mehrere andere im süd- 
lichen Transvaal zu nennen . die in geologischer Beziehung mit dem- 
selben übereinstimmen, also tiold auf <^)uarzgängen der alten Schiefcr- 
formatiou iühreu. Die Ausbeute ist bei allen erheblich geringer, als 

1) Die Ikriclite dieiicr Kammer sind im Folgenden noi h vielfach benutzt, 
namentlich für statistische Angaben. Ich verdanke die Einsicht in dieselben 
HeriB Dr. L. Liebmann m Frmkfitrt a. M., dem ioh iHr die liebenswflzdig^ 
keity mit velcher er mir dieselben znginglich machte, auch an dieser Stelle 
meinen Dank anssprecbe. 
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bei dem erwähnten; als das n&chst wichtige wäre noch dasjenige von 
Klein-Letaba zu nennen. 

Wesentlich überragt wird die Bedeutung dieser Funde durch die 
Goldvorkomranisse in den AVitwatersrandschichten , nanientlicli durch 
diejenigen auf dem Rand selbst, llire Entdeckung erfolgte im Jahre 
1884 durch einen Deutschen Namens Struben und il)re Ausbeutung 
machte so rapide Fortschritte und lieferte so ausserordentliche Frgel)- 
nisse, dass die Goldproduction Transvaals seitdem diejenige aller anderen 
Staaten mit Ausnahme der nordamerikanischcu Union überholt hat und 
in absehbarer Zeit wohl anch diese aberflügeln wird^). 

Die Witwatersrandscbichten des Nordflagels der Mulde bestehen 
ans einem Gomplex rOthücheFf qnarzitiscber Sandsteine, zwischen welche 
Conglomeratscbichten fldtzartig eingelagert sind. Das Schichtensystem 
streicht in einer Erstrecknng yon 80 km Yon Ost nach West zu Tage 
aus und föllt in seinen liegenden Gliedern unter 85^ nach Sflden ein, 
in den unteren Teufen näher zur Muldenmitte folgt dann Yerflachung. 
Nach den bisherigen Aufschlössen dürften die Witwatersrandscbichten 
im Muldentiefeten bis zu 6 bis 7 km Tiefe unter die Erdoberfläche 
untertauchen; bis zu 240m Teufe waren sie 1896 bergmännisch auf- 
geschlossen, bis zu 750 m Teufe durch Bohrlöcher in unveränderter 
Zusammensetzung,' nachgewiesen. Das goldführende Mittel sind die 
Cong lome ratflö tze. Man nennt dieselben dort Reefs. Innerhalb 
des ganzen Schichtencumi)lexcs sind 73 Flöt/e bekannt, die sich zu 8 
Flötzgruppon vereinigen lassen, deren wichtigste und meist genannte die 
Haupttlützj^q-uppe (Main Heef Series) ist. Die Mächtigkeit der Flötze 
wechselt zwischen vollständiger Verdrückung und mehreren Bietern Weite 
und erreicht im Maximum 30 m. Sie wächst natürlich besonders da, 
wo nach Auskeilung eines Zwischenmittels mehrere Flötze zu einem 
einzigen sich zusammeuschliessen (Schmeiss er). Berechnet man die 
durchschnittliche Gesammt - Mächtigkeit aller aufgeschlossenen 
Flötze zusammengenommen in ihrer Erstreckung ttbcr die ganze auf- 

1) Von weiterer Littorutnr über Transvaal, <lie n-bcn der früher citirten 
für das Folgende benutzt wurde, führe ich nocii an: Friedr. J e p p e. Die 
Witwatersrand-Goldfelder in Transvaal. Peternianns Mittheilangen 84. 257, 
1888. — C. Goepner. ITeber den jetzigen Stand der Goldgewinnung in 
Transvaal. Zeitschrift f. angew. Chemie 1896, S. 248. — G. Bodlaender. 
Pie Chemie des Cvanidvorfalirens Daselbst 1896, S. 583. — F. B. Ähren«. 
Die Goldindustrie der sttdafrikanischen Bepublik. Stattgart 1897. 
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geschlossene Lagerstätte, so findet man nach Perkins 1,07 m; 
Schmeisser .nimmt sie zu 1,6 m an. i 

Die Conglomerate bestehen ans bellen, weissen Qnarzkieseln 
▼on der Grösse eines Stecknadelkopfes bis zu der eines Hühnereies, 
stellenweise bis za der eines Kindskopfes nnd.yon der Gestalt echter, 
durch WasserbewcguDg abgerollter Geschiebe. Meist sind die einzelnen 
Kiesel hasel- bis wallnossgross. Sie werden durch ein im frischen Zu- 
stande graublaues oder grflnliches, kieseliges Bindemittel mit einander 
verkittet. Gold findet sich als Freigold in diesem Gestein und zwar 
ausschliesslich im Bindemittel, iiiiMiiiils im Gerülhiuarz. Es ist meist 
innig mit Eisenkies vergesellschaftet, und zwar derartig, dass es nie 
in denselben eingeschlossen ist, wohl aber derart, dass es selbst den 
Eisenkies umschliesst. Die zu Tage ausstreichenden Horizonte der 
Conglomerate sind der Bildung des ^eisernen Hutes« anhcim gefallen; 
an Stelle des Eisenkieses sind Hohlräume getreten, die zum Theil mit 
Eisenoxydhydrat ausgekleidet sind und in denen das Gold liegt In 
grosseren Teufen ist der Eisenkies noch unzcrsetzt erhalten und die 
Erze aus denselben, die sogenannten »pyritisrhen Erze«, gewähren etwas 
grössere Schwierigkeiten hvim Ausbringen des Goldes, als die aus den 
oberen zersetzten Schichten. 

Als bekannt wurde, dass das Gold des Witwatersrands sich in 
Conglomerateu findet, war man sehr rasch mit der Theorie bei der 
Hand, dass diese Ablagerungen, die wohl zweifellos verkittete Schotter 
früherer geologischer Perioden darstellen, alte Goldseifen seien. Ihre 
Bildung sollte auf die Abtragung und Aufbereitung von Qnarzgfingen 
der stidafrikanischeu PrimttrformatiQn zurückzufahren sein, wie sie hento 
noch vorkommen und soeben beschrieben vnirden. Nähere, namentlich 
mikroskopisGhe Untersuchungen der betreffenden Gesteine bestätigten 
diese vorgefasste Meinung aber nicht, ergaben vielmehr Anhaltspunkte 
dafOr, dass das gediegene Gold der Conglomerate nicht aufberoitetes 
Gold (Schwemmgold) darstellt, sondern an Ort und Stelle gebildet 
wurde, also auf primärer Lagerstätte sich findet. 

Die Conglomerate werden am Witwatersrand bergmännisch abgebaut; 
eine andere Gewinnungsweise derselben wäre ihrer ganzen Beschaffen- 
heit nach unmöglich. Aus diesfm Grunde, dann aber auch, weil die 
Erze verhältnissmassig arm sind, bot der Rand von Anfang an dem 

1) Verj:!. Schmeisser a. a. 0 — R. Cohen. Mittheilungen aus dem 
naturwissenschaftl. Verein für Ntiu-Vorpomraera und fi&gen 19, 34, 1888. 
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einftudien Goldgriber kein Terrain, sendern nur dem Untemelinier, der 
Uber ein gewisses Anfangskapital YerfBgen konnte. Bergbau und Gold- 
gewinnung liegen auf dem Rand üsst ausschliesslich in den Hflnden von 
Aetiengesellschaften, die allerdings Actien yon ftnsserst geringem Nominal- 
werth aasgeben, meist solche xta 1 Pfund Sterling. Manche dieser GeseU- 
sefaaflen prosperiren ausserordentlidi ; so Tertbeilte die Ferreira-Hining Co* 
von 1892 bis 1896 zusammen 780 ^/^ Dividende. Andere Gesellschaften 
brinjTren ihren Actionären dagegen auch namhafte Verluste. Die Gesainmt- 
meiige tles in der Trausvaal-Goldindustrie investirten Kapitals stieg von 
Anfang 1895 bis Ende 1895 von 780,8 Millionen auf 1156,3 Millionen 
Mark. 1895 wurden 40,4 Millionen Mark Dividende vertheilt, was 
einer durchschnittlichen Verzinsung von nur 3,5 bis 5,1 ^/^ entspricht. 

. Am Witwatersrand sind etwa 60 bis 70 Bergwerke im Betrieb. 
Die Förderung ^^'s^ hieht meist durch flache, dem Einfallen der Scliiihten 
folgende Schächte, seltener durch verticale (»saigere«) Schächte. IHiHi 
wurden etwas über 4 Millionen Tonnen Erze gefördert und daraus für 
157 Millionen Mark Gold gewonnen. Ueber die Anzahl der beschäftigten 
Arbeiter Hessen sich in jenem Jahre bei 81 Gesellschaften Nachrichten 
erheben. Dieselben beschäftigten 7430 Weisse mit einem durchschnitt- 
lichen Jahreslohn von 5800 Mk., und 47 097 Eingeborene mit einem 
Dnrchschnittswochenlohn von 15,20 Mk. und freier Verpflegung. Ton 
4en aufgezählten Eingeborenen waren 33 950 innerhalb der Bergwerke, 
die flbrigen aber Tage beschäftigt. Einschliesslich der nicht in der 
Statistik mitbegriffenen Gesellschaften wird die Zahl der in der Gold- 
industiie besehäftigten Eingeborenen 1896 auf 70000^ geschätzt. 

In demselben Jahre betrug der Gesammteffect aller auf dem Band 
nufgesteUten Bampfinaschinen 113663 Pferdekrftfte; 1101 Dampfkessel 
mit 75227 qm Heizfläche waren Torbanden, davon 802 im Betrieb, und 
es wurden 692 176 Tonnen Kesselkohle verbraucht Die verwendeten 
Schmiermittel bewerthen sich zu 1,4 Millionen Mark. Die Sprengarbeit 
in den Bergwerken bedurfte für 2 Millionen Mark Dynamit, für 8,8 
Millionen Mark Sprenggelatine und für 450 000 Mark Gelignit, Robttrit 
und andere Sprengstoffe. Die Beleuchtung' der Bergwerke erfolgt vor- 
wiegend mit Stearinkerzen; es wurUeu davon für 1,5 Millionen Mark 

2) Kur beiläufig sei erwähnt, daas der Bedarf der Ooldindnatrie TransvaalB 

jetzt fast vollständig durch einbeimische Kohlen gedeckt wird, ein Umstand, 
welcher die £ntwickelung der ganten Verhältnisae dort attaaerordeatlich 
förderte. 
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Yerbraucht. Daneben waren- 23819 elektrische Lampen mit einer Ge- 
sammtiiehtstStfce von -586 77& Kersen Torlianden. 

Die Erze der reichsten Minen des Witwatersrands (Robinson^ 
Ferreira, Crown-Kcel', ^Vc■Inm^r) enthalten (lurchschnittlich 4:5 — GO g 
Gold pro Tonne. Eine grössere Anzahl von notorisch guten und rentablen 
Minen verarbeiten Erze von 15 — 25g Gold pro Tonne'); ein Gebalt 
von 11,7g gilt als die untere Grenze der Bauwürdigkeit-). 

Die geförderten Erze werden auf Steinbrechern vorgebrochen und 
dann zunächst nacli einem Verfahren weiter verarbeitet, welches das 
Feinpochen mit der Anialgamation vereinigt. Zu diesem Verfahren der 
»P o r h w e r k s a m a 1 g a m a t i o n « benutzt man californische Pochwerke, 
wie ich sie früher beschrieben habe (S. 244); nur werden in den 
Pochtrog in einem unter der Eintragciffnung des Er^es ausgesparten 
Raum zwei auf einer Seite mit Quecksilber bestrichene Kupferplatten 
derart eingeschraubt, dass die Qaecksilberflftchen bei 1 cm Abstand 
einander angewendet sind. Man verwendete früher Pochstempel im 
Gewicht von 296— 340 kg, seitdem man mit dem Bergbau das Gebiet 
der pyritischen Erze erreicht hat, machte sich die EinfiBhrang schwererer 
Stempel n6thig und man benutzt namentlich seit 1893 sdlche mit 453 kg 
Sehlaggewicht. 

Mit Hilfe der in den Pochtrog eingeschraubten, quecksilber* 
bestrichenen Kupferplatten und mit Hilfe von Quecksilber, welches in 
Mengen von 30 g stflndlich in den Pochtrog eingegoteen wird, findet 
schon innerhalb desselben eine theilweise Amalgamation des im Erzer 
enthaltenen Freigoldes statt Ein Theil des so gebildeten Amalgams 
bleibt auf den Kupferi'latten hängen, der grOeste Theil fliesst jedoch 
mit der Pochtrübe durch das Sieb der Austragöffhnng des Pochtrogesr 
ab. Um seiner habhaft zu werden, Uisst man die Trübe über sogenannte 
A m a 1 LT a m i r t i s c Ii e tiiessen, die im wesentlichen aus einer geneigten, 
mit (Quecksilber hesuielienen Kupferplatte bestehen, deren Breite der- 
jenigen des Pochwerkes gleicht und deren Länge 2.5 —3 m beträgt. 
Gescliwiiuligkeit des Trübestroms und Neigung des Tisches sind so 
ausprohiit, dass alles Amalgam auf der Platte des letzteren, der sogen. 
A m a 1 ga m a t i 0 n SS chü r ze , haften bleibt. Es wird von dieser, sowie 
von den I'latten des Pochtroges abgekratzt, gemahlen, durch weiteren 
Qoeclcsilberzusatz verflüssigt, iiltrirt und scIüiessUch ausgeglüht. Der 

1) J. Loewy. Chemiker-Zeitong 21, 196, 1897. 
^ Chemiker-Zeitaiig 21, Bepert S. 87, 1897. 
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Quecksilberveiiust beläuft sich bei oxydirten Erzon auf 15 g pro Tonne, 
bei pyritischen auf 25 — 30 g. Das gewonnene Gold wird umgeschmolzen * 
sein Feingehalt beträgt zwischen 800 und 830 Tausendtheilen. Es ist 
mit Silber, Kii]iti i und dergl. verunreinigt. 

Die Amalgamation des in den Erzen vorhandenen Goldes ist nach 
diesem Verfahren eine unvollständige; namentlich entziehen sich die- 
jenigen Goldtheilchen, welche auf verhältnissmiissig grosse Flächen von 
Eisenkies aufgelagert sind, der Amalgamation. So lange man oxydische 
Erze des eisernen Hutes verarbeitete, brachte man mittelst des Amalga* 
mationsTcrfahrens bis zu 80 «/^ des darin enthaltenen Goldes aus. 
Anders wurde die Sachlage jedoch, als man die tieferen, pyritischen 
Lagen in Angriff nehmen mvsste, von deren Gtoldgebalt nur 55^60^/0. 
gewonnen wurden (Goepner). 

Ans diesen Verhältnissen ergab sich fflr die Goldwerke des Wit^ 
watersrands die NothwendiglcBit, die von den Amalgamationstischen ah* 
fliessende Vochtrftbe noch weiter zu verarbeiten, nm nach Möglichiceit anch 
den darin verbliebenen namhaften Rest des Goldes anszabringenl Es ge» 
schiebt das, indem man sie zunächst durch einen mechanischen Anf- 
bereitungsprocess relativ an Gold anreichert und den so erhaltenen 
goldreicheren Rttekstand, die »Coneentrates«, weiter verarbeitet» 
Znr Gewinnung der Goncentrates ftthrt man die PochtrQbe meist fiber 
sogenannte Frne vanners. Dieselben bestehen ans einem Gnmmitncb 
ohne Ende, das ttber die etwas geneigte Längsfläche des Apparate» 
hinweg in der Richtung nach dem Amalgamirtisch zu ansteigend, als- 
dann am Ende des Apparates abwärts bewegt und an der unteren Seite 
desselben zum unteren Ende geleitet wird, um daselbst wieder nach 
vorn aufzusteigen. Der Apparat crliält flurcli Excentorliewegung bis zit 
200 seitliche Stössc in der Minute. Die über den Frue vanner Hicssende 
Pochtrübe lässt auf dem sich ihr entgegen liewegendcn Gummituch ihrc^ 
schwersten Antheib> als Concentratcs zurück. Dieselben werden durcli 
das ansteigende Tuch nach olien fortgeführt, während die feinen und 
leichten Theilchen mit der l'oclitrübe nach unten zu abflicssen. Man 
lässt die letztere in Schlammteichen absit:^oii. Von der weiteren Ver- 
arbeitung der im ersten Schlammteich sieh absetzenden relativ 
schwereren Theile, ilcr Tallings, wird sogleich die Hede sein. Die 
leichtesten Partikeln kommen erst in einem zweiten Behälter zum Ab««^ 
satz; man nennt sie Slimcs 

Die Goncentrates enthalten einen namhaften Antheil Gold iik 
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Form goldhaltigen Eisenkieses. Ihre Verarbeitung erfolgt mit Hilfe 
«ines Chloration -Verfahrens. Natürlich muss auch in diesem Falle, iü 
welchem das Gold mit relativ grossen Mengen Eisenkies, also Schwefel- 
ciseu, verwachsen ist, der eigentlichen Behandlung mit Chlor eine sehr 
gründliche Röstung vorangehen, Das Ausbringen des Gohles aus den 
Concentrates erfolgt in der Regel nicht auf den Minen selbst, sondern 
"wird von besonderen Werken, sogenannten Customsworks, vorgenommen, 
"welche das Rohmaterial aufkaufen. Die grössten dieser Werke sind 
diejenigen der Robinson Company und der Randt Central Ore Re- 
«luction Co. 

Die Tailings enthalten im Durchschnitt noch 7,5 bis 10g Gold 
pro Tonne, welches sich auf dem bisher besehriebenen Wege den Erzen 
nicht entziehen Hess. IkMücksichtigt man, dass anf die Tonne Poch- 
«rze Tonnen solcher i'ailings erhalten werden, so erkennt man, dass 
die Verarbeitung der letzteren als eine sehr lohnende Aufgabe erscheinen 
innsete. Ihre Dnrchf&hmng gelang zum ersten Mala im Mirz 1891. 
Seitdem ist die Goldausbeute aus Tailings in immer steigendem Maasse 
bis za bemerlcenswertfaer Höhe angewachsen ond man hat sieh nioht 
nur begnflgt, die im taufenden Betriebe abfollenden Tailings zu Ter- 
larbeiten, sondern hat auch die Au&rbeitung der in frttheren Betriebs- 
fahren aufgesammelten in grOsstem Umfange aufgenommen. Das sogen. 
Tailinggold erscheint ans diesem Grunde in der Minenstatistik der letzten 
Jahre in einem viel grosseren Verhältniss, als es der Ausbeute ans den 
im laufenden Jahre geförderten Erze entspricht. 

Das in Gebrauch genommene Verfahren der Tailingverarbeitung 
irar ursprünglich Mac Arthur und den Gebrndera Forrest patetttirl 
md ist als Mac Arthur-Forrest- Process bekannt. Es wurde 
Ton der African Gold Recovery Co. gegen eine Licenzgebühr von lO^^/^^ 
•des danach gewonnenen Goldes den Werken uberlassen. Ende 1894 
wurde jedoch in Transvaal, und am 2. Februar 1895 auch durch 
Reichsgerichtentsclieidung in Deutscliland. das Patent für ungiltig er- 
kl&rt und die Iii iiiit/ung des Verfabrcns steht nunmehr frei. 

Der Process beruht auf einer 12 — 18 stündigen Behandlung der 
Tailings mit sehr verdünnter, alkalischer Cyankaliumiösung. Unter Mit- 
wirkung des Sauerstoffes der Luft geht hierbei das Gold als Kalium- 
goldcyanUr in Lüsuug und kann aus derselben alsdann durch Zusatz 
von metallischem Zink wieder ausgefällt werden. Seit Einführung des 
Verfahrens erreichte der Cjankaliumbedarf Transvaals eine sehr ge- 



waltige Ausdehuuiig; 1896 sind 892153 kg im Werthe von 2 561000 
Mark gebraucht worden. 

Die Behandlung der Tailin^'s mit Cyankaliumlösung wird in grossen 
Holzbotlichcn von 55 bis zu 6üO Tonnen Fassungsraum vorgenommen, 
die oberhalb ihres eigentlichen Bodens noch einen mit Cocosmatten be- 
deckten Seihboden besitzen, auf welchem die ausgelaugten Massen dann 
zurtickbkiben. Die verwendeten Cyankaliumlösungen sind sehr dünn, 
meist nur 0,1 — 0,25 procentig ; sie müssen aber in grossem lieber- 
schass angewendet werden. Theoretisch würden 2 Gewichtstheile Cyan- 
kalium zur Lösung TOn 3 Gewichtstheilen Gold ausreichen; in Wirk- 
lichkeit braucht man indessen 40 Gewichtstheile Cyankalium auf 
1 Gewichtatheil Gold. £s bemht dieeer colosaale Yerbraach auf der 
leichten Zersetzbarkeit des Qyankaliiuns durch den SaaerstoiF der Luft 
und durch Beetandtheile der Erze. 

Ans den erhaltenen Lteangen mnsa nunmehr das Gold wieder 
abgeschieden werden. Das geschieht durch Znsatz blanker Zinkdreh- 
spfihne und wird in besonderen FfiUkSsten Torgenonunen. Auf der 
Oberflftche des Zinkes schlägt sich metallisches Gold schlammfOrmig 
nieder, indem zugleich eine aequivalente Menge Zink in Lösung geht. 
Die Abscheidung beruht auf der Umsetzung des gebildeten Kaliumgold- 
cyaadrs mit Zink zu Kaliumzinkcyanfir und Gold. Da Zink im lieber- 
schnss angewendet wird, enthalten die Schlfimme neben Gold noch 
wesentliche Mengen dieses Metalls. Um sie davon zu befreien, werden 
sie nach dem Trocknen zunächst zur Oxydation des Zinks gerostet und 
das Köstgut wird dann zur Verschhu kuug des Zinks mit doppeltkohlen- 
saurem Natron, Borax, Sand und bisweilen auch mit Flussspath ge- 
schmolzen Der Feingehalt des so erhaltenen Tailioggoldes schwankt 
zwischen 620 und 8*50 Tauscndtheilen. 

Der Mac Arthur-Forrest-Process ist mit nicht unbedeutenden ^"cr- 
lusten verbunden. Bereits die Auslauirung der Tailings durch die 
Cyanidlösung ist unvollständig und es l)leiben in der Kegel noch 2 bis 
3 g Gold in der Tonne ungelöst zurück. Vor allem aber gehen bei der 
Röstung des Zink-Goldschlammes etwa 35 ^/q des darin enthaltenen 
Goldes verloren, ^veil das bei der Rösttemperatnr sich tbeilweise ver- 
flachtigende Zink Gold ineelianisch mitreisst. 

Anstatt mit Zink fällen Siemens und Haiske^) bei einer von 

1) de Lunay. Cheraiker-Ztg. 20, Kepert. 264, 189ft. 
^ Zeiticbrift f. angew. Chemie 1897, S. 90. 
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ihnen ausgearbeiteten Modifieation des Gyanidverfahrena das Gold mit 
Hilfe des elektrischen Stromes ans den KaliumgoldcyanürlOstingen ans. 

Als positiver Pol der verwendeten Elektricitätsquelle tauchen Eisen- 
bleche in die zu fällende Flüssigkeit ein, als negativer Pol Bleiblcche. 
Lässt man den Strom mit einer Stärke von 0.54 Ampere für jeden 
t^ua«lratmcter der negativen Elektrode durch die Flüssigkeit hindurch- 
gehen, so scheidet sich das Gold auf der Oberfläche der Bleiblcche ab. 
Die letzteren werden von Zeit zu Zeit herauspohobon und durch neue 
ersetzt. Das aasgehobene goldhaltige Hlci behandelt man durch sogen. 
Treibarbeit weiter, indem man durch Erhitzen auf offenen Herden das 
Blei oxydirt und das gebildete Bleioxyd durch Abziehen von dem zurück- 
bleibenden P]delmetall trennt. Das resultirende Gold hat eine Feinheit 
von etwa 900 Tansendtheilen. 

Dieser Siemensprocess wnrde 1893 zum ersten Male auf dem 
Rand Im kleinen Maassstab versncM. £in etwas grosserer Yersnch 
wurde 1894 mit 6300 Tonnen Tailings angestellt, welche dabei eine 
Aasbeate von 45,9 kg lieferten. Seitdem hat er sich anf dem Rand 
einer steigenden Aufoahme zu erfreuen. Mit ihm sind in der Regel 
noch einige kleine Abweichungen in der Herstellung der KaJinmgold- 
cyanflrlösnng verlvuiipiL Beispielsweise kann man noch wesentlich dflnnere 
GyankaliumlQeungcu, bis herunter zu ü,OI procentigen benfltzen. Auf 
diese Einzelheiten kann ich hier nicht eingehen, ebensowenig, wie mir 
hier der Ort zu sdn scheint, die Vorzüge der beiden Cyanid •Verfahren, 
des Mac Arthur-Porrest-Proeesses und des Siemens-Process^ 
gegen einander abzuwägen. 

Die Vorzüge beider Methoden haben in der allerletzten Zeit dazu 
gefuhrt, das Gebiet ihrer Anwendung wesentlich über den Kreis der 
Tailingverarbeitung hinaus auszudehnen. Zunächst ist man am Wit- 
watersrand selbst dazu übergegangen, die Concontratcs theilweise nach 
dem Gyanidverfahren zu vmirbeiten, statt durch Chloration. £s ist das 
ohne Schwierigkeit gelungen, nur mnss die Auslaugungsdauer dieses 
Materials wesentlich. Uber das bei den Tallings tthliche Maass ausgedehnt 
werden. Andere Versuche, mit Hilfe dieser Arbeitsweise auch den letzten 
Aufbereitungsrttckstfinden, den Torhiu (S. 281) erwähnten Slimes, 
ihr Oold nach einer vorhergehenden nochmaligen mechanischen Auf- 
bereitung zu entziehen, scheinen bisher dagegen nicht von Erfolg ge- 
krönt zu sein. 
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Auch ausserhütt» Transvaals haben nenerdiags die Cyanidverfahren 
erfolgreicbe Anwendung gefunden, so {Zeilenweise in Colorado, Ari^OUft, 
Dakota ond in Nea-Seelan4 snr.direeteiji TerarbeitOQg. der TOn den 
Grrnben geförderten, und gepoqbten Erze^). 

IHe Torstehenden Anesl»n.ttber.4ie^6Qldl&^ 
rands bedflrüen nur noch einiger Ergänzung durch statistisches Material. 

Pig. 6. 



ISO Mimon€f> M^rk 




iö92 -s;!.' ''^^^ 1&96 



Qoldjrodaetion am Witwatersr&nd von 1892-1896. 

Ich verweise mit Beziehung darauf zunächst auf Figur 5, welche die 
Production von 1892 bis 189(1 ihrem Werth nach ermessen lässt und 
die hauptsächlich bestimmt ist, die rapide Vermehrung der Gesammt- 
prodaction zn erläutern und den starken Zuwachs in das rechte Licht 
zu setzen, den sie in den letzten Jahren hauptsächlich durch die Yer« 
arbeitnng des Tallings erfuhr. 



0 CbeiuikcfZeitaDg 21, Beiert 89 u. 70, 1897. 
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Die gesammte Goldförderong des WitwfttenraiulB seit seiner Er- 
•chllessong giebt die folgende Tabelle dem Gewichte nach ao. Ihr 
sind aaeh .die.Zahleii für die FOrdemog aller anderen Districte TranByaals 
znsammengenonunen in einer zweiten Spalte beigefügt. 





Witwateraiand. 


Andere Districte 
m innsvui. 


1887—1889 


19991,15 kg 




1890 


15888,81 . 




1891 


23680,24 . 




1892 


87658,02 , 


3561,74 kg 


1898 


45980,64 , 


4100,81 , 


1894 


62951,49 , 


7516,54 , 


1895 


70734.61 , 


7083,71 , 


1896 


70935,75 , 


6759,38 , 



Wie man siebt, wird am Witwatersraod etwa ^/^q des im ganzen 
Transvaalfreistaat gewonnenen Goldes prodocirt. Der Rest wird hanpt- 
sftchliGh durch die FOrdormig des De Kaap Goldfeldes (S. 276) gedeckt, 
sowie durch die Ergebnisse des Abbaues der Goldfelder von Heidelberg, 
Potschefstroom und Klerksdorp, welche auf dem zweiten Ausstreichen 
der WitwateiöiaiKlsfliichten auf dem Südflügel der früher (S. 275) 
beschriebeneu Mulde in Angriff genommen wurden. Duneben ist noch 
das nördlich des De Kaap-Feldes gelegene Goldfeld von Lyihnburg zu 
erwähnen, auf welchem goldführende Sandsteiutiütze ah^^cbaut werden, 
d(^ren Zusammenhang mit den hier eingehend beschriebeuea Schichten- 
Systemen nicht bekamst zu sein scheint, li . 



Die Torstebenden Skizzen beanspruchen durchaus nicht, eine er- 
schöpfende Darstellung auch nur der wichtigsten Goldlagerstätten zu 
geben. Vorkommnisse, von einer so ausserordentlichen Ergiebigkeit, 
wie diejenigen Russlands und — um nur bei Europa zu bidben — 

interessante Lagerstätten, wie die von Siebenbürgen, von Ungarn, vom 
Monte Rosa konnten ebenso wenig Erwähnung linden, wie die erst vor 
wenigen Decenuien aufgegebene Goldwüscherei aus den Sauden des 
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Rheins swisefaen Kehl und KarUrnhe. Dennoch bedtet auch die vor- 
liegende Ahheadlnng insofern YoUitflndigkeit, alt de emfi^lcht, sieb 
mit allen wichtigen Abarten des Goldvorkommens an geeignelen^Be^ 
spielen yertrant za machen. Der Leser hatte Oelegenheit, die Ablagemng- 
des Goldes anf priroSrer nnd seeondflrer Lagersttttte kennen za lernen^ 
ebenso wie den genetischen Zosammenhang beider Classen yon Fund* 
stritten. In Besiehnng aaf die primBren Lager konnte er onterscheidea 
zwischen den als Spaltenansffllluug äuftnftusenden GSngen and den ab- 
Glied einer regelrafissigen Schichtenfolge auftretenden Gonglomerat-^ 
bänken des Witwatersronds. Das Gold selbst fand sieh bald als Frei« 
gold, bald in Gesellschaft mit Eisenkies, bald anch in Verbindung mit 
Tellur. • 

In gleicher Weise gewährt diese Abhandlung auch einen nahezu 
vollständigen Ueberblick Ober die bei der Gewinnung des Goldes be> 
folgten Principien. Wir lernten den Waschprocess kennen in seinen 
einfachsten Formen mit Pfanne, Wiege nnd long Tom bis zu d^ 
complicirtesten mit Schleussen und nndercnrrents. Wir sahen, wie er 
hierbei schon mit dem Amalgamationsverf ahren vereinigt wnrde. 
Dieses letztere mnss als eine zweite Hanptgrappe der Metboden zur 
Goldansbringong angesehen werden, und wii^ lernten es in seinen Unter* 
formen als Pochwerksamalgamation, als Pfimncj/ijiii^ABlgamation und als 
FSsseramalgamation nJlher kennen. Dritten^, ist diann die Gewinnung 
des Goldes durch Ueberfflhren in wä'ssrige Lösung zu nennen, 
und es sind in Beziehung hierauf die Ghloration, Bromation nnfl di» 
beiden CyanidTerCahren näher beschrieben worden. 

Nur eine letzte Gruppe von Methoden der Goldgewinnung mus» 
noch mit wenigen Worten erwähnt werden: die sogenannte Scheidung,, 
mit deren Hilfe man aus goldhaltigem Silber die geringen darin ent- 
haltenen Goldmengen abscheiden kann. Fast überall, wo Silbererxe vor- 
kommen, findet sicii auch Gold, sei es auch in geringsten Mengen. 
Alles hüttenmännisch dargestellte Silber enthält daher auch etwas Gold, 
und man ist dazu übergegangen, dasselbe daraus zu gewinnen und es 
gleichfalls aus alten Silbermünzen, die aas angeschiedenem Gold ge> 
prägt wurden, abzuscheiden. 

Dazu dienen namentlich zwei Verfahren. Das eine, die Affination^ 
beruht auf einer Bthandlung des Silbers mit concentrirter, kochender 
Schwefelsäure. Silber ist darin löslich und kann später aus der Lösung 
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^i^ergewoimen w^^^ Goldibleibt ungelöst zurück und usitd eventnell 
noch einer weiteFen Beinignag unterworfen. Die Methode ist beispiels- 
weise auf der Hütte zu Oker im Harz in Betrieb. 

Ein anderes wichtiges Scheideyerfahren ist ein elektroljrtisches. Es 
röhrt von' Möbius her und wird u. A. auf der deutslshen-'Gold- 

tind Silber Scheideanstalt in Frankfurt a. M. benutzt. Aus 
<lem 7.U sclKMdendeu goldhalti^'cu Silber werden Platten gegossen, die 
als positive Eloktiodcii in eine sehwach angesäuerte Lösung von Kupfer- 
nitrat und Sillioniilrat eingehängt werden, liincu gegenüber liängt als 
negative Elektiude ein Silberblech. Leitet man einen elektrischen Strom 
■durch die Lösung, so wird an der positiven Elektrode allmiiiilich alles 
Silber aufgelöst und an der negativen gleichzeitig in Form von 
Krystallen wieder abgeschieden. Die fremden Metalle, vor allem aiicb 
•das (iold, die in dem zu scheidenden Silber init enthalten waren, werden 
hierbei nicht mit aufgelöst. Man sammelt sie iu Leinensäckeu, mit 
<denen die positiven Elektroden von Anfang an umhüllt waren und 
reinigt das Gold eventuell noch einmal. 

Die Goldprodttction Deutschlands, welches wir Z; B; 1896 mit 
9751000 Mark in der Statistik finden, beruht ausschliesslich - auf der 
Oewinnung- von Scheidegold. 



Um dem Leser scliliesslicli noch eine Vorstellung von der ge- 
sammten Goldförderung auf der Erde zu geben, theile ich im Folgenden 
«ine Tnbclle mit, welche die Total -Ausbeute der Jahre 185(3 bis 
18il5 auf/ahlt. Die Zahlen für 185(j bis 18!)0 sind einer Zusammeu- 
«tellung von William K e n t \) entnommen und werden von diesem als 
»die wahrscheinlichsten Werthe« bezeichnet. Er hat sie durch Ver- 
gleichung der Tabellen von Soetbeer, von Sir Hector Hay und 
derjenigen des amerikanischen IMünzdirectors abgeleitet. Die Zahlen 
für 1891 bis 189Ö entnehme ich einer neuen Veröffentlichung von £, 
Biedermann^), 

1) Mineral resonrces of the United States. Calendar jeara 1889 and 

1890. S. 54. 

-) Ernst Biodermann Production, Verwendung und Vertheilung der 
!Edehnctalle. Zeitschr. f. Berg-, Hütten- und Salinenweseu im preussischen 
Staate 40, 1— G8, 1898. 
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Gesamiut-Goldproduction der ganzen Erde 
in Millionen Mark 



1856 


562,S 


1870 


516,6 


1883 


407,4 


1857 


562.8 j 


1871 


499, H 


1884 


420,0 


1S58 


558.^5 


1872 


474,6 


18H5 


445,2 


1859 


546.0 


1873 


470,4 


1886 


445,2 


1860 


533,4 


1874 


406,2 


1887 


445.2 


1861 


512.4 


1875 


466,2 


1888 


462,0 


1862 


499,8 ' 


1876 


466,2 


1889 


504.0 


1863 


499,8 


1877 


487,2 


1H90 


495,6 


1864 


512,4 


1878 


504,0 


1891 


543,3 


1865 


529,2 


1879 


478,8 


1892 


597,3 


1866 


583»4 


1880 


453.6 


1893 


659,9 


1867 


583,4 


1881 


436,8 


1894 


740,7 


1868 


529,2 


1882 


420,0 


1895 


818,2 


1869 


525,0 











Die VerthdliiDg der Goldproductum auf die eiszelDen Lftnder eiv 
giebt sich fOr die Jahre 1896 nnd 1896 ans der folgenden Tabelle'). 

1896 1896 



Yerein. Staaten von Nord-Amerika 191 066000 Mk. 232560000 Mk. 





. 181744000 


« 


184620000 




Australien nnd Neuseeland . . 


. 174604000 


« 


178337000 


« 






« 


128928000 


« 






« 


38719000 






. 18360000 


« 


24480000 


« 






« 


21094000 


« 




12995000 


« 


12648000 






9098000 


« 


10118000 




Britisch Guiana 


8854 000 


« 


8 915 000 


« 




7 G09 000 




7 650000 


« 








9751000 




Oesterrcic Ii- Ungarn .... 


7 4G6 000 




7 -1 tili 000 






27 022000 




36 39 1 000 


< 



820 ÖOSOOO Mk. 88 1 680 ÜOO Mk. 



^ Chemiker-Ztg. 21, 66, 1897. — Die Totalsumme für 1895 weieht in 
dieser Quelle um ein geringes von deijenigoi der Torhorgehenden Tabelle ab. 
JaliA. 4. Bui. Vct. f. K»t 61. 19 
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Noch ein Gesichtspunkt der Edelinctailstiitistik verdient am Schlüsse 
dieser Arbeit wenigstens gestreift zu werden, die Frage nach der Ge- 
sammtnieuge des Goldes, die bisher überhaupt gefördert wurde. Zu- 
sammenstellungen hierübtr hat in sehr gründlicher Weise Soetbeer 
in seiner classischen Arbeit über die Eflelnietall-Produetion gegeben. 
Sie bezichen sich auf die Zeit von der Entdeckung Amerikas, also von 
1493, bis 1870. Biedermann hat in seiner vorhin citirten Abhand- 
lung diese Zahlen bis auf 1 895 ergänzt, und es steUt sich hiernach 
die Gesammt - Goldprodaction der £rde von 1493 bis 1895 wie 
folgt dar: 

Vereinigte Staaten von Nord-Amerika. 8707590000 Mk. 

Australien 7 731090000 « 

Russland 4921 560 000 * 

Columbia 3 622 833 000 * 

Brasilien 2 990880 000 * 

Peru, Bolivia, Chile 2053 440 000 « 

Deutschland und Oesterreich-Ungarn . 1467 540000 <=. 

Mexico 613 800000 « 

Afrika 1395 000 000 * 

üebrige Länder 3225 240 000 « 

Total 36728973000 Mk. 

Zu dieser Guldpi üiliution gesellte sich im gleichen Zeitraum eine 
Silberausbeute von 44 787 075 000 Mk., so dass also die gesamnite Ge- 
winnung an Muuzmetall seit 1493 den Werth von 81,5 Milliarden 
Mark erreicht. 

Die gewonnene Goldmenge hat ein Gewicht von etwa 13000 Tonnen, 
sie iiinniit ein Volumen von etwa 675 Cubikmetern ein und repräsentirt 
eine Kugel von nicht ganz 5.5 Metern Halbmesser. Wahrlich eine 
minimale Menge im Verhältniss zur Grösse unseres Planeten. 
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Ergebnisse 

der 

meteorologischen Beobachtungen der Station Wiesbaden 

im «Tiilire It^&T. 
Tob 

Aug. Eömer, 

Conservator. 



Die beigefügte Tabelle ergiebt t'olgeude 

Jahres -Uebersicht.*) 

Mittlerer Lnftdmck 752,5 mm 

Höchster beobachteter Luftdruck am 21. November . . 771,3 « 

Niedrigster « « « 29. « ... 72G.7 « 

Mittlere Lultteinperatur 9,6" C. 

Höchste beobachtete Lufttemperatur am 29. Juni u. 25. Juli 30,0 « 

Niedrigste « « «25. Januar . . . — 7,6 « 

Höchstes Tagesmittel der « « 29. Juni . . . 23,7 « 

Niedrigstes « « « «22. Januar . . . — 5,2 « 

Hittlere absolute Feuchtigkeit 7,7 mm 

« relative « 80 

Ilöhensnmme der aniiosph.'irischen Nicderscliläirc . . . , 571,3 mm 

Grüsste Kegenhöhe innerhalb 24 Stunden am 10. Juni . . 28,4 « 



*) Dio Bcobachtun<.'sstunden und: 7 Uhr Morgens, 2 Uhr Nachmittags 
und 9 Uhr Abends. (Ortszeit) 

19* 
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Zahl der Tage mit liiedenctüag (mehr als 0,2 mm) .... 132 



« « « « Begen 187 

« « « « Schnee 30 

« « « •« Hagel 1 

« « « « Graupeln 7 

« « « « Than 47 

« « « « Beif 27 

« « « « Nebel 27 

« « « « Gevitter 24 

« « « « Wetterleuchten 11 

Zahl der h^teren (wolkenlosen) Tage 41 

« « trttben (bedeckten) Tage 168 

« * Stnrmtage 2 

« « Eistage 10 

« « Frosttage 67 

* * Sommertage 37 

Zahl der beobachteten N.- Winde 103 

« « « NK.- « 156 

« « « E.- « 113 

4t « * SE.- * 89 

« * « S.- < ...*...♦.. 43 

« « .S\\ .- •< 255 

« « « W.- « 88 

« « * NW.- - 135 

« « « Windstillen 113 
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C. W. KKEIDBrs Verlag in Wiesbaden. 



Die Methoden 

der 

Bakterien -Forschung. 



Handbaeh der gesammten Metboden der Mikrobiologie 

von 

Br. Ferdinand Hneppe, 

Professor 4or Hygisa« sa dor UniTorsltli zu Prag. 



Fünfte verbesaerte Auflage. 

Mit 2 Tafeln in Farbendruck und 6Ö Holzschnitten. 



Prei9: Mark 10. ßb. 



— — In die mikroskopische Technik, welche so schwierig einer 
schriftlichen Mittheilong sich Atgt, wird der Leser, angeregt durch die 
gesehmackyoUe Bearbeitung der Formen der Mikroorganismen, mit Ge- 
schick eingeführt und sein Interesse daran durch die Darstellungsweise 
dauernd gefesselt. Einer nicht polemisirenden, aber stillschweigend ge- 
übten Kritik verdanken wir es, dass der Vorzug der Vollständigkeit 
nicht unter der Last des massenhaft Ueberflflssigen verloren geht; wo 
das Wort nicht ausreicht, ist geschickt das Bild ihm zur Seite gesetzt. 
Besonders liervorzuheben ist die Einführung der neuesten Färbunqs- 
methoden und die grössere Berücksichtigung anderer Mikroorganismen 
neben den Bakterien, so dass das Werk jetzt zu einem »Handbuch 
der gesammten Methoden der Bakteriologie« erweitert ist. 

Einer besonderen Em|»feh1ung bedarf nach alledem das gediegene, 
sowohl für den Anfänger, als nicht minder auch für die Fortsetzung des 
eigenen Stadiums trefflich geeignete Werk nicht 
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C. W. Kreidel's Verlag in Wiesbaden. 



Naturwissenschaftliche Einführung 

in die 

Bakteriologie 

von 

Dr. Ferdinand Hueppe, 

Profe»8or der Hygiene an der deutschen Universität 

m Prag. 



Mit 28 HoUaeknitten im Texte. — Preis 6 M, 



Veria:-;.ser iieiiul r^eiii Werk selbst den ersten Versuch einer 
kritisclieu, zu.^arnmenfasst^nden Darstellung der Bakteriologie, 
der sieh grundsätzlich und durchgreifend auf deu naturwissen- 
flchafüioheu Gesichtspunkt stützt, um die Lehre tod. den Ur- 
sachen der Fäuhiiss, Gährungen und Seuchen und deren Ve^ 
hütung und Bekfimpfung frei von aller Qntologie zu entwickeht 
Er hat seine Arb^t für alle bestimmt, welche sich naturwissen- 
beliäftlich mit den ►Standpunkten und Fortschritten der Bakterio- 
logie vertraut niaehen wollen und seine Ausführungen in zahl- 
reichen Fällen durch anschauliche Zeiclmuiigen erläutert. Das 
Werk behandelt in 8 Haupteintheilungen die Formen und 
Xiebensäusserungen der Bakterien, die Beschreibung der wich- 
tigsten krankheitserregenden Bakterien, die Ursachen der 
Seuchen, die etwaige Bekämpfung und HeÜung der letzteren, 
die Seuchenfestigkeit, Schutz- und HeUimpfungen und die Ge> 
schichte der Bakteriologie. Nach dem Gesagten werden Medi- 
ziner sowohl, als auch Pharmaceuten, Chemiker, Botaniker u. A.m. 
das Buch mit gutem Nutzen verwenden können. 

fPkarmae, Zmhmg^ 



Draek tod Carl SiUer in Wiesbaden. 

17 
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